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Resum 
Aquest treball explica com s’estructura operativament una terminal de contenidors, 
amb les seves operatives corresponents. Ho fa d’una manera local, analitzant la competitivitat 
operativa de les terminals de contenidors del Port de Barcelona mitjançant uns indicadors de 
productivitat. Les estadístiques annuals de les dues terminals han estat estudiades per indicar 
les variables que detecten l’eficiència operativa d’aquest tipus de terminals. Utilitzant aquests 
indicadors, han estat comparades les operacions portuàries entre les dues terminals en qüestió. 
Els resultats demostren que hi ha múltiples maneres d’aconseguir una eficiència operacional, 
depenent del tipus de terminal de contenidors (convencional o semi-automatitzada). 
Finalment, es defineix un model d’anàlis de competitivitat d'operacions portuàries per a una 
terminal de contenidors, que permet extrapolar aquest estudi a altres ports de similars 
característiques, per tal de millorar el negoci marítim internacional i la cadena logística del 
transport. L’estudi conclueix que l’automatització de les terminals millora la productivitat dels 
processos operatius que es duen a terme en elles. 
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Abstract 
This research explains the operational structure of container terminals, with its 
corresponding operating. It is done in a local frame, analyzing the operational competitivity of 
container terminals in Port of Barcelona, through some productivity indicators. The annual 
statistics of two containers terminals are analytically studied to indicate the variables that 
detect operational efficiency of this type of terminals. Using these indicators, port operations 
between the two terminals are compared. The findings demostrate that there are multiple 
ways to gain operational efficiency, depending on the type of container terminal (conventional 
or semi-automated). Finally, an analytic model container terminal that allows extrapolating this 
study to other ports with similar characteristics is defined to improve international maritime 
business and supply chain. It is concluded that automatisation of container terminals improves 
the productivity of operational processes carried out on them.  
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Introducció 
 
Aquest treball és un estudi d’investigació sobre la competitivitat de les operatives portuàries 
que es realitzen en una terminal de contenidors, més concretament a les terminals de 
contenidors del Port de Barcelona. Avui en dia les terminals marítimes de contenidors s’han 
convertit en unes instal·lacions de grans inversions l’objectiu principal de les quals és garantir 
l’intercanvi modal dels contenidors, i per això es necessita que les operatives que s’hi duen a 
terme siguin eficients. 
La primera part, formada pels dos primers capítols, és la part acadèmica del treball. En el 
primer capítol es fa una pinzellada pel transport de contenidors en global, la seva avaluació i 
l’estreta relació que té amb el transport multimodal, ja que un transport de contenidors 
normalment és transport porta a porta, requerint la utilització de més d’un mitjà de transport. 
Per tant, les terminals de contenidors han esdevingut una baula fonamental de la cadena 
logística del transport multimodal. Gràcies als avenços tecnològics que ha experimentat el 
sector marítim, les empreses navilieres poden controlar els propis contenidors i saber 
exactament en quin punt del cicle del contenidor es troba, i així donar la màxima informació 
possible al client importador o exportador. 
En el segon capítol s’explica detalladament la funció d’una terminal de contenidors, abarcant 
totes les operatives portuàries que s’hi duen a terme, entre les quals s’hi troben l’operativa del 
vaixell, l’operativa d’emmagatzematge i l’operativa de transferència, totes elles fonamentals 
per a garantir el bon funcionament de la terminal. Cada operador de terminal determina 
diferents estratègies per a explotar una terminal, depenent de molts factors com ara el grau 
d’automatització en el que es vol treballar, l’espai portuari disponible, el volum de tràfic de 
contenidors que es mou, etc. 
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Per tal d’aconseguir que la cadena logística del transport no es trenqui, les terminals de 
contenidors han de garantir un elevat grau de seguretat, fiabilitat i rapidesa de totes les 
operacions portuàries, i ser competitives en un mercat tan exigent com és el del transport de 
contenidors. Degut al poder que ha adoptat el transport de contenidors dins del transport 
marítim en general (fent que quasi cada port comercial inverteixi en una o més d’una terminal 
de contenidors) l’exigència d’eficiència operativa és tan alta que si no es manté una 
competitivitat operativa òptima es corre el risc de perdre clients. 
El Port de Barcelona té dues terminals especialitzades per a manipular contenidors: la Terminal 
de Contenidors de Barcelona i la Barcelona Europe Saouth Terminal. És cert que també hi ha 
una terminal multipropòsit, la Terminal Port-Nou, que treballa amb diferents tipus de càrrega, 
entre les quals hi ha automòbils i altra càrrega rodada, contenidors i càrrega convencional, però 
no és objecte d’aquest estudi. 
La segona part del treball, formada pel tercer i quart capítol, és la part pràctica, en la qual s’ha 
realitzat un anàlisi comparatiu entre les dues terminals especialitzades en contenidors del Port 
de Barcelona. El tercer capítol mostra detalladament com són aquestes terminals, quines 
diferències hi ha entre elles i quina estructura operativa segueix cada una d’elles. Calculant uns 
indicadors de productivitat es presenten quins resultats de productivitat operativa obté cada 
terminal, amb la intenció de veure en quins processos operatius és més competitiva una i en 
quins altres processos operatius ho és l’altra. El que està clar és que el conjunt operatiu  de 
cada una de les dues terminals del Port de Barcelona és molt bo, i així ho reflecteixen els 
resultats d’eficiència operativa obtinguts l’any 2014. 
Finalment, per acabar el treball, en el quart capítol es dissenya un model per tal de poder 
analitzar la competència operativa d’una terminal envers les terminals competidores en el 
mercat, amb l’objectiu que aquest sigui extrapolable a qualsevol terminal de contenidors del 
món. Aquest mateix model és el que s’ha seguit per a obtenir els resultats que es mostren al 
tercer capítol sobre la competitivitat de les operacions portuàries de les dues terminals de 
contenidors del Port de Barcelona. 
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Capítol 1. El transport de contenidors 
 
1.1. El contracte de transport marítim 
El transport internacional de mercaderies està justificat per un contracte de compraventa 
internacional, els elements personals del qual són el comprador i el venedor de les mercaderies 
en qüestió. No hi ha convenis internacionals en vigor que gestionen els contractes de 
compraventa internacional de mercaderies. Aquest fet dóna lloc a disputes i malentesos entre 
comprador i venedor, principalment degut a diferents formes d’interpretar els termes utilitzats 
en el contracte.  
Amb la finalitat d’evitar aquestes situacions que poden perjudicar el flux del comerç 
internacional, en aquests contractes s’hi poden trobar insertades un conjunt de clàusules o 
regles internacionals anomenades Incoterms (International Commercial Terms), regides per la 
Cambra de Comerç Internacional (ICC)1. Actualment estan en vigor els Incoterms 2010, que són 
onze clàusules comercials estandarditzades internacionalment, desenvolupades per la Comissió 
de Dret i Pràctica Mercantil de la ICC per tal de facilitar el comerç internacional, permetent que 
agents de diferents països realitzin una mateixa interpretació sobre les condicions d’entrega de 
les mercaderies 2. Aquestes clàusules determinen: 
- L’abast del preu. 
- El moment i lloc on es produeix la transferència de riscos sobre la mercaderia del 
venedor al comprador. 
                                                          
1
 Cambra de Comerç Internacional (International Chamber of Commerce – ICC): és l’organització empresarial que 
representa mundialment interessos empresarials. Es va constituïr a París l’any 1919 i segueix tenint la seva seu a la 
capital francesa. Té personalitat pròpia i la seva naturalesa jurídica és associativa. 
2
 Font: Afi (2015); Incoterms.  
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- El lloc on s’entrega la mercaderia. 
- Qui contracta i paga el transport. 
- Qui contracta i paga l’assegurança, i si s’ha de fer de forma obligada (mínima cobertura). 
- Quins documents tramita cada part i el seu cost. 
L’objectiu dels Incoterms, doncs, és establir un conjunt de regles internacionals per tal 
d’interpretar  els termes més utilitzats en el comerç internacional, mirant per la seguretat 
jurídica en les compraventes internacionals, tot i que també es poden utilitzar en contractes 
comercials nacionals. La seva acceptació per les dues parts implicades en el contracte de 
compraventa (venedor i comprador) és voluntària i sempre que s’accepti haurà de figurar en el 
contracte 3. 
El contracte de compraventa és el “contracte pare”, i està compost per dos contractes més: un 
contracte financer (normalment una carta de crèdit) i un contracte de transport. Aquest últim 
contracte és aquell en que el portador s'obliga a traslladar persones o coses d’un lloc a un altre, 
a canvi del pagament d’una determinada quantitat. Aquesta definició inclou tot els tipus de 
transport (terrestre, marítim, aeri, lacustre i fluvial) i també inclou el transport multimodal. En 
el contracte de transport marítim hi formen part dos elements subjectius: la persona que envia 
les mercaderies (depèn de l’Incoterm escollit, que especifica qui contracta i paga el transport) i 
el portador (l’operador del vaixell en cas del transport marítim).  
La persona que vol enviar un contenidor d’un lloc a un altre mitjançant un vaixell 
portacontenidors ha de fer un contracte de transport amb l’operador marítim del vaixell. El 
contracte de transoprt, pròpiament dit, és la reserva d’espai, el que en la nomenclatura del 
negoci marítim s’entén com a booking note. Es tracta d’un document en el que la companyia 
naviliera operadora del vaixell es compromet a reservar un espai per a un client en concret. En 
termes de contenidors és molt simple entendre la reserva d’espai en un vaixell, ja que es 
reserva un número concret de slots4 del vaixell. Cert és que només amb la reserva d’espai no 
n’hi ha prou, i és quan també s’ha de firmar un coneixement d’embarcament, més conegut com 
a Bill of Lading, que actua com a evidència del contracte de transport. 
                                                          
3
 Font: Afi (2015); Incoterms. 
 
4
 Slot. Espai en un vaixell o en una terminal destinat a que sigui ocupat per un contenidor. 
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En el negoci marítim de contenidors el vaixell transporta una gran quantitat de mercaderies de 
diferents tipus, i això significa que en l’aventura nàutica hi ha diversos shippers (venedors) i 
diversos consignees (compradors). Per tant, en un transport marítim de contenidors hi són 
presents una gran quantitat de Bill of Ladings.  
Pel que fa als elements reals del contracte de transport marítim s’hi troben les mercaderies i el 
vaixell. Les mercaderies han de ser aptes per a ser transportades per mar en el vaixell en 
concret del contracte, tenint el que es coneix com a cargoworthiness. I el vaixell ha de ser 
navegable i tenir tots els certificats de navegabilitat en vigor i sense incidències, tenint el que es 
coneix com a seaworthiness. Aquestes dues característiques s’han de garantir durant tota 
l’aventura marítima.   
 
1.2. Evolució del transport marítim de contenidors 
Des de mitjans del segle XX fins l’actualitat el tràfic marítim internacional ha evolucionat a gran 
escala. La necessitat que tenen les empreses i els propis països d’exportar i importar matèries 
primeres i productes elaborats ha contribuït en l’augment del transport per mar. En termes de 
volum, actualment el 90% del tràfic internacional de mercaderies es fa per via marítima, segons 
l’Organització Marítima Internacional (IMO)5. Com a conseqüència, els vaixells s’han 
especialitzat en transportar un tipus de mercaderia o un altre (petroli o productes derivats del 
petroli, productes químics, gasos liquats, càrrega general, granels sòlids, automòbils, càrrega 
rodada, contenidors, etc.), obligant als ports d’arreu del món a especialitzar les seves terminals 
i donar les màximes facilitats als vaixells que hi han d’atracar i operar. 
La globalització que s’ha generat a principis del segle XXI ha estat un factor clau en l’augment 
del transport, tant marítim com terrestre i aeri, i en l’especialització dels ports, construïnt 
terminals dedicades només a un tipus de càrrega. Aquest fenòmen ha donat l’empenta 
definitiva que necessitava el transport contenidoritzat per convertir-se en el que és avui en dia: 
                                                          
5
 Organització Marítima Internacional: en anglès International Maritime Organization (IMO). És un organisme 
especialitzat de les Nacions Unides que treballa per a la cooperació entre diferents països per a millorar la 
seguretat marítima i prevenir la contaminació del medi marí. 
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el facilitador principal del comerç intercontinental, ja que permet enviar grans quantitats de 
mercaderies a un cost molt econòmic. 
L’ús dels contenidors com a instrument de transport va sorgir a mitjans del segle XX als Estats 
Units d’Amèrica, amb la idea d’unificar el tranport de diferents mercaderies i agilitzar la seva 
manipulació. Inicialment s’utilitzava en mitjans de transport terrestres (camions i trens), però 
més tard, la idea es va adaptar al transport marítim, amb la intenció de solventar els problemes 
de congestió i llargs temps d’espera que patien els transportistes als ports, degut al fenòmen de 
la globalització, que s’iniciava després de la Segona Guerra Mundial i encara està present als 
nostres dies. Se li ha de sumar, a més, el creixement del comerç internacional a partir de la 
finalització de la guerra, causat per l’avenç en la tecnologia i els acords comercials: els Acords 
de Bretton Woods (1946), l’Acord General sobre Aranzels Aduaners i Comerç (1947) i, anys més 
tard, la instauració de la Comunitat Econòmica Europea (1958) i l’Associació Europea de Lliure 
Comerç (1960), entre d’altres. La conseqüència va ser un desenvolupament molt ràpid de l’ús 
del contenidor per a transportar càrrega general, provocant una notable reducció de temps i 
costos de manipulació de la càrrega, que ha comportat una disminució de les tarifes dels nolis i 
un increment del flux dels negocis internacionals. 
La implementació del transport en contenidors ha comportat una sèrie d’avantatges que han 
ajudat a agilitzar el comerç internacional, com són: 
- Rapidesa de càrrega i descàrrega. S’ha maquinitzat el procés de càrrega i descàrrega, 
provocant una reducció de la mà d’obra d’estiba i, conseqüentment, una reducció dels 
costos de manipulació i de la duració total de la cadena de transport. 
- Increment de la protecció i seguretat de les mercaderies (per motius de robatori, avaries 
o deteriorament de la càrrega per mal temps), ja que estan estibades a dins del 
contenidor, cosa que provoca unes primes d’assegurança més favorables. 
- Optimització de l’espai en qualsevol mitjà de transport. 
- Increment de la capacitat de multimodalitzar una cadena de transport, ja que els 
diferents mitjans de transport s’han adaptat per a transportar contenidors. 
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- Estandardització de les mides d’un TEU6, permetent la construcció d’estructures més 
adaptables a qualsevol tipus de càrrega. 
Com a contrapartida, el transport en contenidors també genera una sèrie de desavantatges: 
- Discretització de les unitats de càrrega, augmentant els costos dels usuaris que 
requereixen unitats més petites de transport. Per fer front a aquest problema, ha sorgit 
el tema de la consolidació de càrrega (dos o més carregadors utilitzen un mateix 
contenidor simultàniament per a enviar mercaderies, per tal d’omplir el contenidor i 
repartir-se proporcionalment el cost de transport). 
- No totes les mercaderies són aptes per a ser transportades en contenidor. 
- Gran inversió inicial per part de les empreses manipuladores de contenidors 
(equipaments, instal·lacions, etc.). 
- El cost de transport és elevat. 
La idea d’utilitzar contenidors per al transport marítim va ser del Sr. Malcolm P. McLean, 
empresari de l’empresa de transport terrestre Mc Lean Trucking Company, que se li va acudir 
posar directament la carrosseria del camió a sobre del vaixell i transportar-la. Carregar i 
descarregar un a un els paquets que s’havien de transportar era una feina costosa i s’havia de 
disposar de molt de temps. Així doncs, la idea bàsica de McLean era omplir un vaixell de càrrega 
general amb aquests contenidors i descarregar-los al port de destí, i carregar-ne d’altres per fer 
el viatge de tornada. El mètode de càrrega era, i segueix sent, l’anomenat Lo-Lo (lift on – lift 
off), que consisteix en estibar les mercaderies al vaixell amb mecanismes interns o externs al 
vaixell, com ara grues a coberta, puntals de càrrega, grues pòrtic de moll, etc.  
El Sr. McLean va necessitar l’ajuda del seu amic enginyer, Charles Tushing. Aquest últim, 
agafant la idea bàsica, va incorporar alguns detalls tècnics sobre l’estiba dels contenidors. De 
fet, avui en dia encara s’utilitza el mateix sistema bàsic de Tushing per a realitzar les operacions 
de càrrega i descàrrega amb les grues pòrtic de moll 7. 
                                                          
6
 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit): és la unitat de mesura de capacitat no exacta del transport marítim en 
contenidors i de les terminals portuàries de contenidors. Un TEU és la capacitat de càrrega d’un contenidor 
estandarditzat de 20 peus.  
 
7
 Font: Jean-Paul Rodrigue; Claude Comtois & Brian Slack (2013); The Geography of Transport Systems. 
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L’Ideal-X, un vaixell petroler en els seus orígens, es va reconvertir per tal de portar contenidors. 
Sortí del port de Newark (Nova Jersey, Estats Units) el 26 d’abril de 1956 amb 58 contenidors de 
vint peus, i al cap de sis dies va arribar a Houston (Texas, Estats Units). L’èxit d’aquest primer 
viatge va ser tant clar, que la companyia nord-americana DuPont va omplir el mateix vaixell 
amb contenidors pel seu viatge de tornada a Newark. Gràcies a aquesta primera aventura, 
McLean va crear la companyia SeaLand Service, que ha passat a la història del transport 
marítim, i de la qual és propietària l’empresa Maersk. Quatre anys més tard, el 1960, l’Autoritat 
Portuària de Nova York, preveient el gran potencial en el comerç de contenidors, va construir la 
primera terminal portuària especialitzada en contenidors, la Port Elizabeth Marine Terminal, 
situada prop del port de Newark. L’any 1965 la naviliera creada per McLean va establir la 
primera línia marítima regular de portacontenidors per l’oceà Atlàntic, d’Amèrica del Nord fins 
a l’oest d’Europa 8. 
L’èxit de l’ús del contenidor com a unitat de transport es veu reflectit en el creixement que han 
patit els vaixells especialitzats en aquest tipus de transport, des del vaixell Ideal-X fins els grans 
portacontenidors que es troben avui en dia, que són embarcacions completament cel·lulars, 
sense coberta principal i l’estiba i trincatge dels contenidors es localitza a les bodegues del 
vaixell, organitzades en cel·les.   
La primera generació de vaixells portacontenidors estava constituïda per vaixells de càrrega 
general o vaixells petrolers reconvertits per a poder transportar com a màxim entre 500 i 800 
TEUs, d’eslores entre 135 i 200 metres, mànegues de fins a 20 metres i calats de 9 metres a 
màxima càrrega.  
El 1966 es va donar un fet molt important en aquest sector: l’estandardització i homologació 
ISO (International Organization for Standardization) dels contenidors. Més concretament la ISO 
668. És un fet rellevant ja que la falta d’una normalització internacional dificulta molt els 
intercanvis internacionals. D’aquesta manera es facilitava la utilització d’aquestes unitats de 
transport en tots els mitjans de transport, complint unes condicions de construcció i disseny 
sota les normes ISO, referents a l’estanqueïtat dels contenidors, la seva resistència a 
l’aixecament i apilament, les seves dimensions i capacitat, i els tipus de sistema d’obertures 
                                                          
8
 Font: Jaime Rodrigo de Larrucea (2009); Seguridad Marítima en Buques Portacontenedores. 
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laterals, superiors i posteriors. Aquest fet va facilitar molt la manipulació dels contenidors, 
afavorint-ne la intermodalitat. 
A partir del 1970 ja començaven a navegar els vaixells portacontenidors tal i com els coneixem 
avui en dia o, si més no, d’estructura similar. Són els de la segona generació, anomenats vaixells 
cel·lulars, amb capacitat màxima d’entre 1.000 i 2.500 TEUs, amb eslores de fins a 215 metres, 
mànegues de 32 metres i calats de 10 metres a màxima càrrega. 
Deu anys més tard, el 1980, es comencen a construir i utilitzar els vaixells portacontenidors de 
la tercera generació, els anomenats Panamax, transportant entre 3.000 i 3.400 TEUs com a 
màxim. Reben aquest nom perquè les seves dimensions estructurals (eslores de 250 metres, 
mànega de 32 metres i calats de 12,5 metres) eren les màximes per a poder navegar pel Canal 
de Panamà abans de la finalització de les obres d’ampliació del canal, que s’estima que sigui al 
desembre del 2015, vuit anys després del seu inici (3 de setembre del 2007). Cinc anys més 
tard, el 1985, van sortir els vaixells Panamax Max, modificant només l’eslora respecte els 
Panamax, augmentant-la quaranta metres (eslora de 290 metres), permetent carregar entre 
3.400 i 4.500 TEUs. 
A partir de l’any 1988, apareix el disseny Post Panamax, que va ser el primer que no podia 
passar pel Canal de Panamà degut a les seves dimensions (eslora de 285 metres, mànega de 40 
metres i calat de 13 metres a màxima càrrega) i amb capacitat per a transportar entre 4.000 i 
5.000 TEUs. 
A principis del segle XXI la capacitat de càrrega dels vaixells portacontenidors havia augmentat 
deu vegades més que la dels primers vaixells reconvertits en portacontenidors, arribant a 
capacitats màximes d’entre 6.000 i 8.000 TEUs, i eslores de 300 metres, 43 metres de mànega  i 
calats de 14,5 metres a màxima càrrega. Aquests vaixells reben el nom de Post Panamax Plus i 
marquen la immensa evolució del transport marítim en contenidors durant la segona part del 
segle XX. 
Després de conèixer les dimensions estructurals màximes dels vaixells als quals es permetrà 
passar pel nou Canal de Panamà, l’any 2014 surten a la llum els New Panamax, amb eslora de 
366 metres, mànega de 49 metres i calat de 15,2 metres a màxima càrrega, capacitats per a 
transportar com a màxim 12.500 TEUs. Vuit anys abans, el 2006, va sortir un disseny de 
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portacontenidors de 397 metres d’eslora, 56 metres de mànega, 15,5 metres de calat a màxima 
càrrega i amb capacitat per a transportar 15.000 TEUs. Actualment aquest disseny és anomenat 
Post New Panamax. 
A dia d’avui, es troben vaixells contenidors capaços de transportar fins a 18.000 TEUs, els 
anomenats vaixells de classe Triple-E. Són naus gegantines que van començar a navegar l’any 
2013, de fins a 400 metres d’eslora, 59 metres de mànega i 15,5 metres de calat a màxima 
càrrega.  
 
Figura 1. Evolució dels vaixells contenidors en TEUs i dimensions (en metres) – Font: Ashar & Rodrigue (2012); 
http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/containerships.html. 
 
Algunes companyies marítimes com Mediterranean Shipping Company o China Shipping 
Container Lines han apostat per seguir augmentant el tamany dels vaixells amb la intenció 
d’operar amb vaixells que superen els 19.000 TEUs de capacitat de càrrega, com són el vaixell 
CSCL Globe i el MSC Oscar. El primer va operar per primera vegada el novembre de l’any 2014, 
convertint-se en aquell moment amb el vaixell portacontenidors més gran del món (400 metres 
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d’eslora, 59 metres de mànega, 16 metres de calat màxim i 19.100 TEUs de capacitat de 
càrrega). El gener de l’any 2015 va començar a operar el vaixell MSC Oscar, passant per davant 
del CSCL Globe en termes de capacitat de càrrega (19.224 TEUs), convertint-se d’aquesta 
manera en el vaixell portacontenidors amb més capacitat de càrrega del món fins el dia d’avui. 
Aquest fet provoca que els ports hub més importants del món modifiquin i ampliïn les 
dimensions de les seves terminals de contenidors per a poder rebre aquests vaixells.  
En seixanta anys de diferència la capacitat de càrrega d’aquest tipus de vaixells ha augmentat 
en un 3.800%, cosa que explica de forma clara el ràpid avenç tecnològic que s’ha donat en el 
sector del transport marítim en general i, més concretament, en el transport de contenidors. La 
gran demanda de transport ha suposat construir grans vaixells amb molta capacitat de càrrega, 
reduint costos de transport a les empreses navilieres, aprofitant les economies d’escala que es 
generen en un transport marítim de contenidors, que són més notables que no pas en vaixells 
de càrrega rodada o de passatge. 
Les economies d’escala són un concepte microeconòmic que es refereix a la reducció a llarg 
termini del cost mitjà d’un producte o servei com a resultat d’augmentar la quantitat de 
producció 9, i quan es dóna a la inversa es diu que hi ha deseconomies d’escala (Figura 2). En el 
tema que ens preucupa, es diu que hi ha economies d’escala quan en augmentar el tamany 
d’un vaixell el cost unitari mitjà de transoprt disminueix. S’ha de tenir present que la presència 
d’economies d’escala a nivell de costos de transport en els vaixells suposa la presència de 
deseconomies d’escala quan els mateixos vaixells operen a les terminals de contenidors (més 
temps d’operació, més mans d’estiba necessàries, etc.). Per tant, l’augment de les dimensions 
estructurals dels vaixells portacontenidors genera un trade-off entre les economies d’escala 
que es generen quan el vaixell navega i les deseconomies d’escala que es generen quan el 
vaixell opera al port.  
                                                          
9
 Font: N. Gregory Mankiw (2012); Principios de economía. 
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Figura 2. Gràfic de les economies i deseconomies d’escala – Font pròpia. 
 
Com es pot veure a l’esquema de la Figura 3, degut a la globalització, cada cop més s’opta pels 
transports transoceànics de llarga distància, cosa que potencia l’increment de les dimensions 
dels vaixells portacontenidors i, per tant, una reducció dels costos mitjans de transport. Per 
contra, construir portacontenidors més grans suposa un augment del temps d’estada a la 
terminal realitzant l’operativa necessària, i això equival a un increment dels costos en terminal 
de les navilieres, que a grans trets acaba suposant un increment del cost mitjà de transport. 
Com s’explica més endavant, el temps d’estada a port és una variable a analitzar en termes 
d’eficiència operativa en una terminal de contenidors. Incrementar el tamany dels vaixells 
també provoca fer grans inversions i construir grans ports hub, creant la necessitat de traçar 
noves rutes marítimes que han de solventar els problemes de les restriccions de navegació dels 
diferents passos marítims, com són el Canal de Panamà, el Canal de Suez, l’estret de Malaca, el 
futur Canal de Nicaragua, etc. 
Existeixen algunes limitacions tècniques a l’hora d’augmentar el tamany dels vaixells 
portacontenidors, com ara el cost del combustible, el tamany i la potència de les màquines 
propulsores dels vaixells, la resistència dels molls de les terminals, el temps d’estada al port, 
l’abast de les grues portuàries, el màxim calat possible als ports, entre d’altres. 
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Figura 3. Efectes de l’increment de les dimensions estructurals dels vaixells portacontenidors – Font pròpia. 
 
La direcció de les companyies marítimes ha de decidir quines són les estratègies que s’han 
d’adoptar en un futur pròxim tenint en compte el trade-off que es genera. Un article publicat a 
ShippingWatch fa referència en aquest futur pròxim del negoci marítim de contenidors, 
explicant que grans operadors marítims com són Maersk Line, China Shipping Container Lines, 
Evergreen Line i CMA CGM ja han invertit en vaixells d’entre 17.000 i 19.000 TEUs per tal 
d’aconseguir controlar el mercat i, en el mateix article, sustenta que la societat de classificació 
Lloyd’s Register afirma que molt aviat es veuran operant vaixells de 24.000 TEUs 10. Altres 
operadors marítims també han apostat pel creiexement de l’estructura de la seva flota, com és 
la companyia marítima United Arabian Shipping Company (UASC), que ha encarregat la 
construcció de disset vaixells que utilitzin gas natural liquat com a combustible: onze de 15.000 
TEUs i sis de 18.000 TEUs 11. Un altre exemple de l’avenç en aquest sector és el pacte que van 
signar Mitsui O.S.K. Lines i Samsung Heavy Industries a principis de març de l’any 2015 per a la 
construcció de quatre vaixells portacontenidors de 20.000 TEUs (eslora de 400 metres, mànega 
                                                          
10
 Font: Louise Vogdrup-Schmidt (2014); Lloyd's Register: 24,000 teu ships on the way. 
 
11
 Font: http://www.uasc.net/en/newbuilding. 
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de 58,8 metres i calat amb màxima càrrega de 16 metres) per a servir el tràfic entre Àsia i 
Europa, amb la intenció que siguin entregats el 2017 12.  
 
1.3. El transport multimodal 
Actualment la majoria de cadenes de transport requereixen dos o més mitjans de transports 
diferents per a cobrir un servei porta-a-porta13, door-to-door service en anglès. Per tal 
d’aconseguir la màxima eficiència en la cadena de transport és necessària una cooperació i 
coordinació intensiva entre els diferents mitjans de transport, per evitar perdre temps i diners. 
Sorgeix la necessitat d’establir un potent sistema de transport interior, amb carreteres segures i 
en bones condicions, línies ferroviàries i vies aquàtiques (rius, llacs i canals interiors) ben 
connectades. És important que aquest sistema interior estigui ben connectat amb el transport 
marítim mitjançant els ports i les seves terminals. Avui en dia, el focus està posat en aconseguir 
l’òptima integració i sincronització de la cadena logística del transport. 
Per a facilitar les transaccions entre els diferents mitjans de transport utilitzats en la cadena de 
transport és important que les mercaderies es transportin de forma estandarditzada. En el 
passat, quan els vaixells mercants eren vaixells de vela, la forma més utilitzada d’estandarditzar 
les mercaderies era utilitzant el barril. Actualment, els contenidors ISO han agafat el relleu del 
barril i han esdevingut la forma més utilitzada i eficient per a transportar mercaderies. 
D’aquesta manera, el tràfic de contenidors està molt lligat amb el transport multimodal, ja que 
s’utilitza un servei door-to-door, però és un error confondre aquests dos conceptes. La 
contenidorització és una manera de desenvolupar el transport multimodal, i tot i ser la manera 
més eficient, els dos conceptes no són sinònims. 
Hi ha diferents termes que concorden amb la utilització de més d’un mitjà de transport per a 
realitzar un transport internacional, com poden ser el transport multimodal, el transport 
intermodal i el transport combinat, i és molt fàcil confondre’ls entre ells. 
                                                          
12
 Font: http://www.mol.co.jp/en/pr/2015/15013.html. 
 
13
 Servei porta-a-porta: és el servei que cobreix tota la cadena del transport, des de les instal·lacions del venedor 
fins a les del comprador. 
 Capítol 1. El transport de contenidors 
 
 
 
 
15 
El transport multimodal internacional es defineix com “el transport de mercaderies mitjançant 
com a mínim dos mitjans de transport diferents basat en un contracte de transport multimodal 
des d’un lloc en un país en concret, on les mercaderies són posades a disposició de l’operador 
del transport multimodal, fins a un altre lloc designat per a l’entrega de les mercaderies, situat 
en un altre país” 14. Segons la definició anterior, el transport multimodal està cobert per un únic 
contracte de transport i apareix la figura de l’Operador de Transport Multimodal (Multimodal 
Transport Operator - MTO) que és qui assumenix la responsabilitat de portar les mercaderies 
durant tota la cadena de transport. 
Una altra definició és la del transport intermodal que, segons la Conferència Europea de 
Ministres de Transport, és “el moviment de mercaderies en una mateixa unitat de càrrega la 
qual utilitza successivament  diversos mitjans de transport sense manipular les mercaderies en 
el moment del canvi de mitjà” 15. Aquesta definció no fa cap referència a un únic contracte de 
transport, essent aquesta la principal diferència entre el transport multimodal i el transoprt 
intermodal. Per tant, el transport intermodal no es pot considerar un transport multimodal 
internacional perquè les operacions de recollida, transport i entrega de les mercaderies van a 
càrrec de l’operador del transport en quëstió, que és qui ha signat el contracte de transport 
unimodal 16. És a dir, el transport intermodal està cobert com a mínim per dos contractes de 
transport unimodal, apareixent un diferent operador de transport per a cada contracte. 
Un altre terme que s’utilitza encara avui en dia és el del transport combinat. Les Regles per al 
Transport Combinat de la Cambra de Comerç Internacional del 1975 parlen del transport 
combinat com “el transport de mercaderies mitjançant com a mínim dos mitjans de transport 
diferents, des d’un lloc en un país en concret fins a un altre lloc designat per a l’entrega de les 
mercaderies situat en un altre país” 17, i també fan referència al document de transport 
combinat i a l’Operador de Transport Combinat (Combined Transport Operator - CTO). 
Analitzant la definició anterior es pot afirmar que el transport multimodal i el transport 
                                                          
14
 Font: UNCTAD (1992); Implementation of Multimodal Transport Rules. 
 
15
 Font: European Conference of Ministers of Transports (1998); Report on the Current State of Combined 
Transport in Europe. 
 
16
 Font: UNCTAD (1992); Implementation of Multimodal Transport Rules. 
 
17
 Font: ICC (1975); ICC Uniform Rules For A Combined Transport Document. 
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combinat són sinònims, però s’ha de saber que les Regles per al Transport Combinat de la 
Cambra de Comerç Internacional del 1975 han quedat absoletes i han estat substituïdes per les 
Regles per a la Implementació del Transport Multimodal del 1992 de la UNCTAD. 
 
1.3.1. Avantatges i desavantatges de cada mitjà de transport 
Depenent de les dues parts del contracte de compraventa (venedor i comprador) i de les 
mercaderies a transportar, el transport es realitzarà mitjançant vaixell, avió, camió o tren. Tots 
ells tenen els seus avantatges i inconvenients, i l’elecció depèn de moltes variables, com ara el 
grau de necessitat immediata del producte, el preu, el volum i el pes de les mercaderies, la 
distància a recórrer, etc. 
És evident que existeix una forta competència entre els diversos mitjans de transport. Els 
operadors de camions volen “prendre” el tràfic dels operadors de trens i viceversa, els 
operadors de Short Sea Shipping18 intenten eliminar el tràfic dels camions de les carreteres en 
favor seu, les navilieres que fan transports transoceànics competeixen amb els operadors 
d’avions per als tràfics de distàncies llargues, etc. Però avui en dia hi ha una bona cooperació 
entre aquests mitjans de transport i aconsegueixen establir tràfics de transport intermodal o de 
transport multimodal.  
Per a la majoria de transports internacionals de mercaderies l’opció més econòmica és establir 
un transport marítim com a part principal del transport multimodal. Doncs el transport marítim 
és el més utilitzat per a grans distàncies (comença a ser competitiu en distàncies mínimes de 
500 quilòmetres aproximadament), sobretot entre les àrees industrials d’Àsia, Europa i Amèrica 
del Nord. El vaixell és un mitjà de transport lent, i la dinàmica de les navilieres és reduïr encara 
més la velocitat per aconseguir una reducció dels costos del fuel, ja que el consum de fuel és 
directament proporcional a la velocitat del vaixell elevada al cub (consum de fuel α v3). El cost 
unitari del transport és menor que la resta de mitjans de transport perquè el vaixell aprofita les 
economies d’escala que es generen en el sector i és el tipus de transport en el que es pot 
carregar més quantitat de mercaderies. Actualment hi ha operant vaixells de fins a 19.000 TEUs 
                                                          
18 Short Sea Shipping o Transport Marítim de Curta Distància: “Transport marítim de mercaderies i 
passatgers que està integrat en una cadena intermodal de transport els ports d’origen i destí de la qual 
estan situats a Europa o en països no europeus riberenys dels mars tancats que rodejen Europa”. 
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de capacitat de càrrega en els serveis entre Àsia i Europa, i la previsió és que continuï 
incrementant la capacitat de càrrega dels vaixells portacontenidors. Referent a la seguretat del 
transport, el vaixell té un índex de sinistralitat baix, tot i que en aquest tema l’avió té un cert 
avantatge. Un altre aspecte que suposa un avantatge per al vaixell és la gran eficiència que té 
en termes de contaminació, essent el mitjà de transport que emet menys gasos contaminants 
per unitat de càrrega. 
L’avió va començar a ser viable als anys seixanta quan es tractava de transportar productes de 
gran valor, i actualment comprèn només el 0,1% del volum de mercaderies transportades 
internacionalment. El transport aeri és molt ràpid i segur, però té un gran cost de transport i la 
capacitat de càrrega és bastant més petita que la dels vaixells. Per aquesta raó, s’utilitza l’avió 
per a transports urgents i per a transports de paquets petits i/o de gran valor. L’avió és incapaç 
de transportar les mercaderies amb els contenidors marítims; per tant, es requereixen altres 
formes d’unitarització, no tant eficients com ho són els contenidors. 
El transport en tren és més lent que no pas el transport aeri i el transport per carretera, però 
més ràpid que no pas el transport marítim. Els trens també aprofiten les economies d’escala, 
tot i que no tant com els vaixells, i això suposa que el cost de transport sigui més elevat que no 
pas el dels vaixells però més barat que el cost dels camions. La capacitat de càrrega d’un tren 
està molt lligada a les infraestructures terrestres i a l’orografia de cada àrea geogràfica. Al 
continent europeu els trens tenen una longitud d’entre 600 i 750 TEUs, tenint la capacitat de 
transportar fins a 50 TEUs. En canvi, als Estats Units d’Amèrica els trens de càrrega són capaços 
de transportar 240 TEUs o més, amb longituds d’uns 1.500 metres. L’orografia d’Amèrica del 
Nord permet utilitzar el double-stack, que és una estratègia de càrrega en la que els vagons de 
tren són capaços de portar contenidors a doble altura (Figura 4). 
 
Figura 4. Trens de double-stack als Estats Units d’Amèrica – Font: www.finmoller.dk 
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I finalment, el transport per carretera es porta a terme en camions, que són el mitjà de 
transport que té menys capacitat de càrrega (màxim 2 TEUs) i és el que té l’índex de sinistralitat 
més elevat. És un mitjà de transport ràpid, molt àgil i flexible per a cobrir serveis door-to-door, 
però els costos de transports són més elevats que els del tren i del vaixell. Tot i així, el transport 
per carretera és el transport més utilitzat per a fer els transports terrestres interiors al territori 
europeu, potser degut a la falta de bones infraestructures ferroviàries que connectin el 
continent. El principal inconvenient dels camions és la quantitat de CO2 emesa per unitat de 
càrrega, que és més gran que no pas els altres mitjans de transport. Per aquest motiu, la Unió 
Europea té l’objectiu de reduïr l’utilització de camions i potenciar d’aquesta manera el Short 
Sea Shipping o el ferrocarril. De fet, la idea és reduïr els costos externs del transport, provocats 
per les congestions, pels accidents i per la contaminació acústica i mediombiental, i segons 
l’avaluació que va fer la Unió Europea el 2002, el transport marítim i el transport ferroviari 
generen menys costos externs que no pas el transport per carretera: 
 
Transport ferroviari Transport per carretera Transport marítim 
Costos externs del transport 12,35 €/1.000 Tm·Km 24,12 €/1.000 Tm·Km 4 €/1.000 Tm·Km 
Taula 1. Costos externs del transport dels diferents mitjans de transport – Font: DGTREN European Comission 
(2002); Minimum external costs of the transport modes. 
 
La següent taula mostra les característiques principals dels diferents mitjans de transport que 
han estat explicades en aquest apartat: 
Transport marítim Transport aeri Transport per ferrocarril Transport per carretera 
Rapidesa Baixa Molt alta Mitjana Alt 
Cost del transport Baix Alt Mig Mig 
Seguretat Alta Molt alta Alta Mitjana 
Capacitat Molt alta Baixa Alta Baixa 
Taula 2. Característiques que presenten els diferents mitjans de transport – Font pròpia. 
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1.4. El cicle del contenidor 
Una de les activitats més importants del negoci marítim contenidoritzat és controlar l’equip, és 
a dir, els contenidors. Aquest control permet gestionar i conèixer la quantitat disponible de 
l’equip en una zona concreta, amb l’objectiu prioritari de satisfer la demanda dels clients 
exportadors, tant en termes de quantitat com de qualitat dels contenidors 19. 
Per tal de realitzar aquest procés de manera correcta s’ha de conèixer bé quin és el cicle del 
contenidor, en el que hi entren en joc molts espais on el contenidor pot estar situat físicament: 
el vaixell portacontenidors, la terminal de contenidors, la fàbrica o dominis de l’importador, la 
fàbrica o dominis de l’exportador, el dipòsit per a contenidors buits (col·loquialment anomenat 
depot), etc.  
El depot de contenidors és una àrea de grans dimensions, quasi sempre situada prop o dins de 
la zona portuària, on són emmagatzemats els contenidors buits, i on es porten a terme una 
gran varietat d’accions referents als contenidors, com ara inspeccions, neteja, reparacions, 
entre d’altres, amb l’objectiu de preparar els contenidors per al pròxim tràfic d’exportació 
mantenint els estàndards de qualitat requerits pels clients i satisfent les seves necessitats 20. 
Actualment, és fonamental per part de les navilieres tenir controlats tots els seus contenidors, 
cosa que s’ha facilitat gràcies a les noves tecnologies, com ara l’establiment dels missatges 
EDI21. Cada moviment i estat d’un contenidor és tipificat amb un codi EDI, permetent conèixer 
en qualsevol moment on i en quin estat està tot l’equip. 
Quan el vaixell arriba al port de destí es pot donar el cas que es descarreguin contenidors buits 
i/o contenidors plens.  
Els contenidors buits tenen dues sortides: sortir del recinte de la terminal de contenidors (Gate 
Out) i anar a un depot, on serà inspeccionat i si és necessari es repararà per tal de ser útil per a 
                                                          
19
 Font: Jesús Ezequiel Martínez Marín & María de Lourdes Eguren Martí (2014); Analitical review of the empty 
container cycle. 
 
20
 Font: Jesús Ezequiel Martínez Marín & María de Lourdes Eguren Martí (2014); Analitical review of the empty 
container cycle. 
 
21
 EDI (Electronic Data Interchange): l’intercanvi electrònic de dades és la transmissió estructurada de dades 
(albarans, factures, ordres de compra, etc.) entre organitzacions utilitzant mitjans electrònics. En el negoci marítim 
aquest intercanvi es realitza en format EDIFACT. 
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l’exportació; o bé quedar-se a la terminal de contenidors amb la intenció de ser altre cop 
estibat buit a un vaixell. 
Pel que fa al cicle dels contenidors plens, un cop descarregats a la terminal de contenidors del 
port de destí, han de sortir de la terminal (Gate Out) en direcció a la fàbrica o dominis del 
comprador de les mercaderies. Allà serà buidat i ja es tractarà com un contenidor buit. Per tant, 
serà portat al depot corresponent, on serà inspeccionat i, en cas de necessitar-ho, serà reparat 
amb la intenció de ser útil altre cop per a l’exportació. També hi ha l’opció que el mateix client 
utilitzi el contenidor per a exportar unes mercaderies, és a dir, que ell mateix torni a omplir el 
contenidor i el porti a la terminal (Gate In) per tal de ser embarcat i transportat al destí 
corresponent. 
És important conèixer el temps de demores i el temps de detencions. Són dos conceptes 
específics del tràfic de contenidors que generen pèrdues econòmiques per als clients, el primer 
relacionat amb els contenidors plens i el segon relacionat amb els contenidors buits. 
En el tràfic contenidoritzat s’entén com a demores el temps que passa des que un contenidor 
en concret es descarrega d’un vaixell i es col·loca a la terminal fins que aquest mateix 
contenidor surt per la porta de la terminal (Gate Out) per anar cap a les instal·lacions del 
comprador de les mercaderies per tal de ser buidat. Hi entren en joc la naviliera i el client; la 
terminal no hi té res a veure. Normalment s’estableixen clàusules amb dies gratuïts i, finalitzat 
aquest període gratuït, l’operador del transport comença a cobrar el cost de demores, que és 
una funció lineal proporcional a la quantitat de dies que el contenidor ha estat ple, gravant la 
retenció del contenidor al client ja que la companyia naviliera no pot utilitzar el contenidor en 
aquest període de temps. Aquest cost l’ha de pagar el comprador o el venedor, depenent de 
l’incoterm acordat. Per exemple si la compraventa es fa en l’incoterm DDP (Delivery Duty Paid) 
el venedor és qui té la responsabilitat d’aquests costos, però si s’opta per l’incoterm FOB (Free 
On Board) el responsable de pagar les demores serà el comprador. 
Tot i ser conceptes que van molt relacionats, no s’ha de confondre demores amb ocupacions. 
Les ocupacions són el número de dies que un contenidor ocupa el moll, que suposen un cost. 
Aquí hi entren en joc la terminal i la naviliera, tot i que normalment la naviliera reverteix el cost 
de les ocupacions als clients exportadors o importadors. És cert, però, que les terminals donen 
un marge de temps per a recollir el contenidor, donant uns dies gratuïts, que depenen del tipus 
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de contenidor i del port en qüestió. Finalitzat aquest període gratuït, l’operador de la terminal 
comença a cobrar el cost d’ocupacions, que és una funció lineal proporcional a la quantitat de 
dies que el contenidor ha estat emmagatzemat al recinte de la terminal.  
Diversos estudis sostenen que el model actual de deixar uns dies lliures d’ocupacions suposa 
que augmenti la congestió de les terminals, convertint-se en un sistema inneficient pel que fa a 
la gestió de la zona d’emmagatzematge de contenidors a la terminal. Una de les solucions que 
hi pot haver és cobrar la tarifa d’ocupacions segons el nivell de congestió de la terminal en el 
moment en que el contenidor hi entra. És a dir, si la terminal no té problemes de congestió pot 
cobrar una tarifa que sigui directament proporcional als dies en que el contenidor porta a 
l’explanada d’aquesta. En canvi, si la terminal es troba amb problemes de congestió, es pot 
cobrar una tarifa plana els primers dies i després una tarifa proporcional als dies que porta el 
contenidor a la terminal. Sigui com sigui, aquesta solució eliminaria els dies gratuïts 
d’ocupacions. 
 
Figura 5. Representació gràfica de les tarifes que aplica l’operador de la terminal als seus clients en funció del nivell 
de congestió de la campa – Font pròpia. 
 
L’altre concepte important són les detencions. El temps de detencions és la quantitat de dies 
que passen des que un contenidor surt de la terminal fins que aquest mateix contenidor 
s’entrega buit al depot assignat, passant per les instal·lacions del comprador per tal de 
descarregar les mercaderies. També hi ha dies lliures de recàrrecs per detencions, però en 
aquest cas depenen de la importància i poder que té el client i no pas del port. De la mateixa 
manera que passa amb les demores, la part responsable de pagar les detencions és el 
comprador o el venedor, depenent de l’incoterm, i és un càrrec que imposa l’operador del 
transport o naviliera, no pas la terminal. 
Problemes 
de congestió 
No problemes 
de congestió 
Model actual 
Dies gratuïts Temps (dies) 
Tarifa 
 (€) 
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Un cop els contenidors estiguin al depot disponibles per a l’exportació (sempre buits) podran 
ser enviats directament a la terminal de contenidors, entrant a la terminal (Gate In) i estibant-
se en un vaixell per a ser transportats buits; o bé seran enviats als dominis d’un client 
exportador que requereix els contenidors per enviar les mercaderies a un comprador, i 
s’entraran a la terminal (Gate In) per tal de ser estibats plens en un vaixell. 
La incorporació del pas per depot en el cicle del contenidor permet a les navilieres optimitzar 
els moviments terrestres del contenidor, resolent el nivell de descompensació entre l’equip 
destinat a l’exportació i l’equip destinat a la importació, el que se’n diu en anglès unbalanced 
level. El depot també suposa una garantia de la bona condició del contenidor quan hagi de 
transportar mercaderies en el transport marítim. Tot i això, el pas per depot suposa un cost a 
les empreses operadores del transport, que incrementa per cada dia que el contenidor és 
emmagatzemat en el recinte. D’aquesta manera, és important que les tasques de reparació i 
posada a punt del contenidor es realitzin amb el menor temps possible. 
 
 
Figura 6. El cicle del contenidor – Font: Jesús Ezequiel Martínez Marín & María de Lourdes Eguren Martí (2014); 
Analitical review of the empty container cycle. 
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Capítol 2. Les terminals de contenidors 
 
La interconnexió de mercats i l’increment de la producció global han estat les causes de 
l’aparició d’una nova dinàmica portuària a nivell mundial. Actualment, els ports comercials 
s’entenen com a infraestructures de serveis logístics. S’ha intensificat la competència entre 
ports i les inversions portuàries s’han centrat en el tràfic contenidoritzat, en el que la cadena 
multimodal del transport és imprescindible, ja que per raons geogràfiques òbvies, la majoria de 
transports intercontinentals requereixen més d’un mitjà de transport per anar de l’origen al 
destí desitjats. Per això, es pot afirmar que la principal funció d’un port comercial és facilitar 
l’intercanvi modal dels diferents tipus de mercaderies i evitar trencar la cadena logística.  
Per aconseguir captar tràfics marítims de contenidors els ports d’arreu del món s’han vist 
obligats a adaptar els seus espais portuaris i construir terminals que permetin rebre els grans 
vaixells d’última generació especialitzats en el transport de contenidors. Això es tradueix en 
inversions milionàries per part de les Autoritats Portuàries i dels operadors de les terminals, 
que han vist una oportunitat de negoci amb el tràfic contenidoritzat i no volen quedar-se 
enrere en aquest negoci tant canviant. Qualsevol canvi en aquest sector condueix a múltiples 
millores en les terminals especialitzades, que es tradueixen en grans inversions portuàries per 
garantir les millors infraestructures possibles als clients. El creixement massiu dels vaixells 
portacontenidors (veure apartat 1.2) suposa una amenaça per a les terminals que volen 
competir en aquest sector, ja que es veuen obligades a invertir en obres civils i en equips de 
manipulació de contenidors, assumint els alts riscos que aquest tipus d’inversions suposa. 
Les terminals marítimes de contenidors són superfícies dotades de grans infraestructures que 
permeten al vaixell realitzar les operacions de càrrega i descàrrega necessàries per a seguir la 
cadena de transport. Són intercanviadors modals dotats d’àmplies zones d’emmagatzematge 
de contenidors en el recinte portuari, anomenades campes, i d’accessos marítims i terrestres 
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(ferroviaris i per carretera) a les pròpies terminals. És molt important per a una terminal 
disposar d’una terminal ferroviària per a facilitar l’intercanvi modal entre el vaixell i el tren i 
viceversa. Als molls hi tenen instal·lades les grues pòrtic de moll, que són instruments de grans 
dimensions destinats a la càrrega i descàrrega de contenidors del vaixell a la terminal i 
viceversa, i a la zones d’emmagatzematge s’hi troben diferents maquinàries per a manipular els 
contenidors. 
La funció principal d’aquest tipus de terminal és proporcionar els elements i l’organització 
necessària per aconseguir un intercanvi modal de contenidors entre els mitjans de transport 
marítim i terrestre amb les millors condicions possibles de rapidesa, seguretat i eficiència 
respecte a l’economia i al medi ambient. De forma simplificada, en una terminal de contenidors 
hi ha dues interfases externes: la interfase marítima, quayside en anglès, a la zona del moll on 
es realitza la càrrega i descàrrega dels vaixells; i la interfase terrestre, landside en anglès, on els 
contenidors són carregats i descarregats dels trens i camions. Els contenidors són 
emmagatzemats en piles per a facilitar la separació de les operatives de la interfase marítima i 
la interfase terrestre 22. 
 
 
Figura 7. Vista esquemàtica d’una terminal de contenidors – Font: Container terminal operation and operations 
research – a classification and literature review; Dirk Steenken, Stefan Voß i Robert Stahlbock. 
                                                          
22
 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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En les terminals anomenades Port Gateway (terminals importadores i exportadores) el flux de 
contenidors segueix cap a l’interior del port, amb l’objectiu que els contenidors arribin en algun 
punt del hinterland23 del port, mitjançant el transport ferroviari o els camions. En canvi, les 
terminals de transbord, Transhipment Terminals en anglès, actuen com a plataformes 
d’intercanvi de contenidors entre els vaixells transoceànics (mother vessels) i els vaixells més 
petits (feeder vessels) que operen en tràfics de cabotatge. 
El tràfic internacional de contenidors es regeix pel sistema hub & spoke. Es tracta d’un model de 
connexió portuària basat en l’existència de ports hub, que són els ports on operen els grans 
vaixells que fan rutes oceàniques (round the world services), actuant com a ports de transbord, i 
ports spoke, que són els ports on el volum de contenidors és menor i on només hi operen els 
vaixells feeder. Per tant, els vaixells feeder connecten els ports hub amb la resta de ports i els 
vaixells mother connecten els ports hub entre ells. 
 
2.1. Tipologia de terminals segons el mode operatiu utilitzat 
Les terminals de contenidors es diferencien de la resta de terminals marítimes pel seu grau 
elevat de sistematització operacional. Això és degut a l’estandardització dels contenidors (ISO 
668) i de la forma de manipulació portuària d’aquests, a l’altíssim nivell d’intercanvis que es 
precisen i a la important repercussió que representa la tecnologia per a la rentabilitat de la 
terminal. De fet, la necessitat d’eficiència en els processos de moviment i emmagatzematge de 
contenidors en el recinte de les terminals marítimes ha fet que els operadors de les terminals 
apostin per l’automatització de les operacions portuàries, de forma parcial o total. 
En el moment d’escollir quin mode operatiu utilitzar s’ha de considerar que el coll d’ampolla 
més important a nivell productiu de les terminals de contenidors és el que es genera a la 
interfase moll-esplanada. És primordial que els trasllats de contenidors de la grua a l’esplanada, 
i viceversa, siguin el més fluïts possible.   
                                                          
23
 Hinterland: àrea d’influència interior d’un port de la qual provenen o es dirigeixen les càrregues que entren pel 
port. 
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Es distingeixen tres tipologies de terminal en funció del mode operatiu que s’utilitza: les 
terminals convencionals, les semi-automatitzades i les automatitzades. 
 
2.1.1. Terminals convencionals 
Les terminals convencionals requereixen mà d’obra portuària (estibadors) per a executar totes 
les operacions de càrrega i descàrrega, moviments d’emmagatzematge dels contenidors a la 
campa de la terminal i operacions d’entrega o recepció de contenidors als mitjans de transport 
terrestres. 
Els estibadors són els encarregats de moure els contenidors per la terminal amb els diferents 
vehicles de moviments horitzontals (com poden ser els straddle carriers, reachstackers, etc.), 
apilar els contenidors en blocs situats la campa (col·locats de forma paral·lela al moll) i realitzar 
l’operativa d’entrega i recepció de contenidors a la interfase terrestre de la terminal. A les 
portes de la terminal hi ha personal de la terminal controlant l’accés de camions. També s’hi 
troben estibadors altament especialitzats a les grues de moll, encarregats de la càrrega i la 
descàrrega dels vaixells portacontenidors, i als peus d’aquestes grues hi ha els estibadors 
confrontes, encarregats de registrar el moviment de càrrega o descàrrega del contenidor. 
 
2.1.2. Terminals semi-automatitzades 
Les terminals semi-automatitzades són aquelles terminals que han fet un pas cap a 
l’automatització. Les operacions d’entrega i recepció de contenidors als mitjans de transport 
terrestres i les operacions d’apilament de contenidors a la campa són portades a terme 
mitjançant màquines automatitzades que no requereixen estibadors que les manipulin.  
A les portes dels accessos per carretera de la terminal hi tenen instal·lats uns sistemes de 
reconeixement OCR (Optical Character Recognition), i a la campa s’utilitzen grues ASC 
(Automated Stacking Crane) per a apilar els contenidors en els blocs. 
A part de l’automatització d’alguns precessos operatius, la gran diferència amb les terminals 
convencionals és la distribució dels blocs a la zona d’emmagatzematge de la terminal. Aquests 
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blocs estan distribuits perpendicularment al moll per a facilitar les operacions d’interconnexió 
entre la zona del moll i la zona d’emmagatzematge, i no pas paral·lelament, que és com ho 
estan en les terminals convencionals. 
 
2.1.3. Terminals automatitzades 
L’automatització completa de les terminals marítimes de contenidors es presenta com la 
solució per augmentar la productivitat d’aquelles terminals amb restriccions d’espai. Aquest 
pas cap a l’automatització suposa grans inversions que pocs operadors de terminals són 
capaços d’assumir. La implantació d’aquest tipus de terminals està regida per dos principis 
fonamentals: alts rendiments de productivitat amb maquinària especialitzada i la reducció del 
personal operatiu. És a dir, hi ha l’avantatge de l’estalvi en costos de mà d’obra portuària 
(estibadors), reduïnt també la dependència que les terminals convencionals tenen amb 
aquests. 
A més de les operacions que s’automatitzen a les terminals semi-automaitzades, les terminals 
totalment automatitzades tenen màquines automàtiques destinades a la interconnexió entre 
les grues de moll i la zona d’emmagatzematge de contenidors, com poden ser les AGV 
(Automated Guide Vehicle) o les ALV (Automated Lifting Vehicle). En aquestes terminals és de 
summa importància la sincronia entre les ASC i les AGV o ALV, i així poder optimitzar els 
moviments d’aquestes màquines i l’operativa de la terminal en general. 
A les terminals totalment automatitzades només hi treballen operadors altament qualificats a 
la zona del moll, operant les grues de moll, i aquestes estan dotades de sistemes de 
reconeixement OCR, eliminant la figura del confronte. Un cop el contenidor es col·loca a la 
poza24, tota l’operativa queda en mans de les màquines automatitzades, gestionada sempre 
des del TOS25 (Terminal Operator System) de cada terminal. 
                                                          
24
 Poza: lloc situat als peus de les grues de moll. 
 
25
 TOS (Terminal Operator System). És una base de dades dels contenidors que hi ha a la terminal a temps real. Es 
tracta del centre neuràlgic de la informació de la terminal. La seva principal funció és controlar els moviments dels 
contenidors i els processos operatius de la terminal, ja que tota l’operativa que es dóna a la terminal es basa en 
aquest sistema. 
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2.2. Maquinària de manipulació i transport d’equip a les terminals de 
contenidors 
Com ja s’ha mencionat anteriorment, el transport de contenidors s’ha desenvolupat per la 
facilitat que ofereix a l’hora de manipular les mercaderies, donant lloc a l’aparició d’un nou 
mercat: el disseny i construcció de les grues portuàries i diferents aparells per a manipular la 
càrrega a l’interior d’una terminal de contenidors. Des del punt de vista dels operadors de les 
terminals és imprescindible conèixer bé les prestacions que dóna cada una de la maquinària i 
així poder planificar bé les operacions de manipulació de contenidors i poder oferir un bon 
servei. Els aparells que s’utilitzen depenen del tipus de terminal de contenidors (el grau 
d’automatització operativa, les dimensions, altura de pila...). 
Podem classificar la maquinària en grues de moll i maquinària de terra o de campa. 
 
2.2.1. Grues de moll 
Le grues de moll són la maquinària utilitzada per a realitzar la càrrega i la descàrrega de 
contenidors del vaixell. Podem trobar grues mòbils i grues pòrtic (o portainers) de moll. Les 
primeres s’utilitzen més en terminals de càrrega general, en canvi les segones són les que avui 
en dia es troben en les terminals especialitzades de contenidors, necessitant un spreader com a 
equip auxiliar per a poder manipular els contenidors. 
Les grues portainer de moll, ship to shore gantry cranes (STS) en anglès, generalment es 
desplacen pel moll de la terminal a través d’uns carrils instal·lats en aquesta zona, tot i que n’hi 
ha de mòbils. Tenen unes característiques de velocitat, precisió, suavitat de moviments i semi-
automatisme que converteixen aquest tipus de grues en la peça fonamental en el transbord de 
contenidors entre el mar i la zona terrestre. L’operativa d’una grua d’aquestes característiques 
no s’automatitza degut a la màxima presició requerida, i és un estibador expert l’encarregat de 
realitzar els moviments d’estiba i desestiba amb la grua per tal d’optimitzar la productivitat. De 
fet, una de les formes més utilitzades per a calcular la productivitat de la terminal és obtenint el 
número de moviments que fa una grua per hora, entenent-se un moviment com una càrrega, 
una descàrrega o una recol·locació d’un contenidor. 
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Figura 8. Parts d’una grua pòrtic de moll – Font pròpia. 
 
Els costos d’una grua portainer de moll són molt elevats, per aquest motiu els operadors de 
terminals han d’invertir en les grues més adequades per a la seva terminal. Les grues han de ser 
com més petites millor, sempre i quan tinguin la capacitat d’operar tots els vaixells que passen 
per la terminal. Degut a l’evolució dels vaixells portacontenidors que s’ha donat en els últims 
temps (veure apartat 1.2) la maquinària per a operar amb ells també ha hagut d’evolucionar, 
donant lloc als cinc tipus de grues STS que existeixen actualment. Es diferencien en funció del 
tamany del vaixell  les quals tenen capacitat d’operar i reben el mateix nom que aquest: 
- Grues Feeder: poden operar en vaixells de fins a 10 TEUs de mànega. Tenen un abast 
davanter de fins a 30 metres, i l’altura sota spreader és de 25 metres com a màxim. 
Pluma. Element abatible que en posició horitzontal 
permet el trasllat del carro sobre el vaixell. 
 
Carro. Plataforma 
que viatja sobre les 
bigues traslladant la 
cabina de 
l’operador. 
Caseta de la maquinària. Conté 
tots els mecanismes capaços de 
realitzar els moviments de la 
grua. 
 
Accessos. Trams d’escala que 
recorren tota la grua fins al 
capdamunt de la mateixa. 
Estructura. Consisteix en 
bigues unides entre elles 
mitjançant brides o 
soldadures. 
Cabina de l’operador. Lloc on 
l’estibador gruista dirigeix totes 
les operacions de càrrega i 
descàrrega de contenidors del 
vaixell a terra i viceversa. 
Carretons. Serveixen per a que la grua es desplaci al llarg del 
moll sobre els carrils instal·lats en aquest. 
Spreader. Bastidor que 
conté els twistlocks, que 
serveixen per enganxar 
els contenidors. 
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- Grues Panamax: poden operar en vaixells de fins a 13 TEUs de mànega. Tenen un abast 
davanter de fins a 42 metres, i l’altura sota spreader és de 30,5 metres com a màxim. 
- Grues Post-Panamax: poden operar en vaixells de fins a 16 TEUs de mànega. Tenen un 
abast davanter de fins a 48 metres, i l’altura sota spreader és de 35 metres com a 
màxim. 
- Grues Super Post-Panamax: poden operar en vaixells de fins a 22 TEUs de mànega. 
Tenen un abast davanter de fins a 62 metres, i l’altura sota spreader és de 40 metres 
com a màxim. 
- Grues Triple-E: poden operar en vaixells de fins a 24 TEUs de mànega. Tenen un abast 
davanter de fins a 72 metres, i l’altura sota spreader és de 52 metres com a màxim. 
Una curiositat de les grues de moll és que en alguns ports situats prop d’algun aeroport es 
troben en alguns problemes degut a que, quan la grua no opera, la pluma d’aquesta està 
col·locada en posició vertical i, com que el tamany de les grues ha anat augmentant, això ha 
comportat algun risc per als avions al moment d’aterrar o enlairar el vol. Aquest fet ha causat la 
sortida al mercat de noves grues portainer, la pluma de les quals no es situa en posició 
totalment vertical quan no està operant, sinó que la pluma “es plega” una mica, suposant una 
reducció en altura vertical. 
 
2.2.2. Maquinària de campa 
En aquest grup hi entren totes aquelles màquines i equips auxiliars que s’utilitzen per a 
manipular, apilar i transportar contenidors per el recinte de la terminal. N’hi ha diverses i totes 
elles tenen una funció específica. A continuació s’expliquen les més habituals en les terminals 
de contenidors.  
Grues transtainer. Es tracta d’unes grues pòrtic situades a la zona d’emmagatzematge o a la 
zona on es realitza l’operativa de trens. Martin Stopford les defineix com a “grues molt grans, 
amb quatre rodes, amb capacitat de travessar una pila de contenidors, i oferint moviments a la 
esplanada d’una terminal, normalment seguint uns rails però en alguns casos de forma 
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independent” 26. Requereixen d’un estibador que les operi i tenen la capacitat de realitzar 
moviments verticals i horitzontals de contenidors, tant de forma independent com de forma 
combinada. És cert que el vehicle més eficient, en termes de costos, per a realitzar moviments 
horitzontals és el camió, però la grua transtainer esdevé la maquinària més eficient quan és 
necessari alternar moviments horitzontals i verticals, ja que és capaç d’oferir diferents 
configuracions per a l’apilament de contenidors. Tenen una capacitat d’elevació de quaranta 
tones aproximadament i la quantitat de línies de contenidors que abasten entre les seves potes 
i la quantitat de contenidors en altura que poden manipular depèn de la mida de cada RTG. 
Actualment en el mercat hi ha grues que poden operar amb altures de sis contenidors i poden 
travessar blocs de contenidors de vuit línies d’amplada. 
Existeixen dos tipus de grues transtainer: les Rubber Tyred Gantry (RTG) i les Rail Mounted 
Gantry (RMG). Les primeres, com el seu nom en anglès indica, són grues pòrtic rígides 
montades sobre uns enormes pneumàtics que viatgen en línia recta sobre un camí horitzontal  
o també ho poden fer de manera independent.  
Normalment les grues RTG estan situades a la campa. La característica per la qual aquestes 
grues es poden moure de forma independent, sense rails, suposa un avantatge a l’hora de 
gestionar i planificar l’operativa d’una terminal de contenidors, ja que poden canviar d’un bloc 
de contenidors a un altre, de manera que diverses grues RTG poden atendre un mateix bloc de 
contenidors quan es produeixen pics de demanda. 
Les Rail Mounted Gantry (RMG), també anomenades transtainer sobre carrils, són unes grues 
molt semblants a les RTG però amb la gran diferència que es desplacen sobre carrils. Es poden 
trobar tant en l’esplanada de la terminal (acompanyades d’un camió per a fer les tasques del 
transport horitzontal) com en les terminals ferroviàries de contenidors, on la RMG va carregant 
i descarregant contenidors dels vagons del tren. A més, aquest tipus de grua és ideal per al 
procés d’automatització d’una terminal, ja que no requereix d’un estibador que la manipuli. 
                                                          
26
 Font: Martin Stopford (1997); Maritime economics. 
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Figura 9. Grues transtainers: Rubber Tyred Gantry (esquerra) i Rail Mounted Gantry (dreta) – Font: 
www.nauticexpo.es. 
 
Straddle carrier. Es tracta d’una grua pòrtic mòbil rodant propulsada per un motor dièsel, 
composta per dos elements paral·lels que es recolzen a un xassís dotat d’un sistema de rodes 
pneumàtiques. Es requereix d’un estibador per a manipular-lo, que es situa a una cabina que es 
troba a la part superior de la màquina. 
És un element molt adequat per al transport horitzontal de contenidors, donant servei a 
l’operativa de transferència, tant de la zona de moll com de la zona terrestre. És capaç d’elevar 
els contenidors a tres (un a sobre de dos) o quatre (un a sobre de tres) altures com a màxim. 
Pot manipular un contenidor de quaranta peus o bé dos contenidors de vint peus alhora. Té 
una productivitat d’entre deu i dotze moviments en una hora i un dels grans avantatges que 
presenta és la flexibilitat de moviments al llarg de tota la terminal. 
Reachstacker. És una maquinària utilitzada per a apilar contenidors a la campa, sobretot en 
terminals de tamany reduït, tot i que també se’n poden trobar en terminals importants per a 
efectuar tasques d’ajuda puntual. Està propulsada per un motor dièsel i disposa d’una pluma 
telescòpica elevable fins als 15 metres d’alçada i amb un angle de 60ᵒ. Per aquest motiu també 
se l’anomena apilador d’abast. Té una productivitat molt variable que depèn en gran part de 
l’operari que l’estigui manipulant.  
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Forklifts o carretilla de forquilles. Es tracta d’una carretilla elevadora com es pot trobar a 
qualsevol fàbrica o magatzem, però reforçada, ja que el pes del contenidor és molt més gran 
que el pes que pot arribar a tenir un palet de fusta. La màquina disposa d’unes forquilles per a 
poder manipular el contenidor, subjectant-lo per les ranures que té a la part inferior, adoptant 
la mateixa tècnica que s’utilitza per a transportar un palet. A més a més es pot utilitzar per a 
consolidar o desconsolidar els contenidors que ho requereixen. 
Carretilla de buits. És un aparell molt semblant al reachstacker, utilitzat per a manipular i apilar 
els contenidors buits de la terminal. Es troba en terminals de totes les dimensiones i sobretot 
en els depots. Tenen la capacitat d’apilar un contenidor a sobre d’altres vuit, per tant apilar fins 
a nou altures.  
 
 
Figura 10. Straddle carrier (part superior esquerra), reachstacker (part superior dreta), forklifts (part inferior 
esquerra) i carretilla de buits (part inferior dreta) – Font: www.nauticexpo.es. 
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Spreader. Es tracta d’un element auxiliar metàl·lic fonamental per a la càrrega i descàrrega de 
contenidors. Va incorporat a les grues portainer i a les grues transtainer, tot i que en alguns 
casos també es pot trobar col·locat en carretilles elevadores. Està dotat d’un dispositiu que li 
permet variar la seva longitud per tal d’adaptar-se a les diferents dimensions dels contenidors. 
Els spreaders disposen d’uns elements d’anclatge anomenats twistlocks, situats a les 
cantonades, amb la funció de bloquejar o desbloquejar el contenidor. El sistema de bloqueig 
està complementat amb els flippers, que són unes peces abatibles que es recolzen en cada 
angle de les cantonades del spreader. Si els flippers estan abatuts significa que el contenidor 
està ferm i bloquejat amb els twistlocks, que són l’element que fixa un contenidor a qualsevol 
lloc, ja sigui al vaixell portacontenidors, al camió o al spreader. 
Els spreaders més comuns són els que tenen la capacitat de manipular un contenidor de 
quaranta peus o dos de vint peus a la vegada. Tot i que veient la importància d’aquest 
dispositiu auxiliar en la manipulació de contenidors, les empreses destinades a la construcció 
de maquinària per a les terminals de contenidors han innovat en aquest dispositiu, donant-li la 
capacitat de manipular dos contenidors de quaranta peus al mateix moment. 
 
 
Figura 11. Spreader – Font: www.nauticexpo.es. 
  
flippers 
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2.3. Característiques operatives en una terminal de contenidors 
En la majoria dels casos actuals, el transport marítim de contenidors està considerat una baula 
del transport multimodal de contenidors. És fonamental per a la cadena de transport 
multimodal que en els punts de connexió entre els diferents mitjans de transport s’hi perdi la 
mínima quantitat de temps possible. En aquest aspecte, les terminals marítimes de contenidors 
hi juguen un paper molt important, ja que són un node bàsic a la xarxa de transports mundials. 
Per tant, totes les operacions que es realitzen en el recinte de les terminals han de ser 
optimitzades per tal d’aconseguir el nivell de màxima productivitat. 
La gran demanda produïda durant les últimes dècades (amb expectatives que segueixi 
augmentant) i la falta d’espai per a l’emmagatzematge dels contenidors obliguen als operadors 
de les terminals a optimitzar tots els seus processos operatius i aportar permanentment noves 
solucions per tal d’oferir el millor nivell de servei possible als clients. 
Les terminals reben els contenidors a través de tres grans mitjans de transport: vaixell, camió i 
ferrocarril. Han d’estar ben dissenyades per a facilitar la connexió entre el mitjà marítim i 
qualsevol dels dos mitjans terrestres o un altre mitjà marítim, i viceversa. Per aconseguir una 
connexió òptima s’instal·len adequats accessos de camions i trens en el mateix recinte terrestre 
de la terminal. A més, l’operativa portuària ha de ser eficient en tot moment, mantenint un 
ordre òptim dels contenidors a la campa de la terminal i connectant bé els moviments de les 
grues de moll amb els dels equips de manipulació terrestre. 
Els processos operatius que es generen en una terminal són molt complexes, per això és 
necessari separar la terminal en quatre subsistemes i analitzar-ne la operativa de cada un 
individualment. Aquest exercici de separació permet optimitzar cada un dels subsistemes per 
separat i establir quin dels quatre és el que presenta més limitacions a l’hora de prendre les 
desicions finals per aconseguir una millora operativa de la terminal de contenidors entesa com 
un sol sistema. 
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Figura 12. Representació dels quatre subsistemes que té una terminal de contenidors – Font: Henesey, L. 
Enhancing Container Terminal Performance. 
 
La Figura 12 ens mostra un esquema de la divisió d’una terminal de contenidors en els quatre 
subsistemes: 
- Subsistema de la càrrega i descàrrega de contenidors. S’encarrega de resoldre els 
problemes de la interfase marítima. Es dóna a la zona d’atracament, el moll. L’objectiu 
és reduïr el temps d’estada a port dels vaixells, aconseguint una eficiència operativa en 
els moviments de càrrega i descàrrega de contenidors amb les grues pòrtic de moll. 
- Subsistema d’interconnexió o de connexió interna. És el subsistema que resol el 
problema del transport horitzontal dels contenidors entre la zona d’atracament i la zona 
d’emmagatzematge. 
- Subsistema d’emmagatzematge de contenidors. La disposició i l’extensió de la campa 
estan estretament relacionades amb el tràfic que hi ha a les zones d’atracament i de 
recepció/entrega. També hi afecta l’elecció dels mitjans de manipulació que s’utilitzen 
per a treballar en aquesta zona de la terminal. L’objectiu principal d’aquest subsistema 
és atendre de forma eficient els diferents ritmes que es donen en el moment de la 
càrrega i descàrrega dels vaixells i en el moment de la recepció i entrega de les 
mercaderies als mitjans de transport terrestres, tenint en compte que hi ha contenidors 
que requereixen d’una operativa i d’un posicionament concret a l’esplanada 
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(contenidors amb mercaderies perilloses, contenidors amb refrigeració, contenidors que 
s’han d’inspeccionar, etc). 
- Subsistema de recepció/entrega. S’encarrega de resoldre els problemes que es donen 
en la interfase terrestre, lloc on s’han d’atendre dos mitjans de transport terrestre: el 
camió i el tren. Per tant, l’objectiu d’aquest subsistema és facilitar la recepció i l’entrega 
de contenidors d’una manera ràpida i segura. 
Per a mantenir una connexió eficient entre els quatre subsistemes s’han de planificar 
l’operativa del vaixell, l’operativa d’emmagatzematge i l’operativa de transferència. Aquestes 
són les tres operatives bàsiques per a mantenir el funcionament d’una terminal marítima de 
contenidors, i totes elles han d’estar ben connectades per tal d’aconseguir un eficient procés 
operatiu en el conjunt de la terminal. 
 
2.3.1. Operativa del vaixell 
La operativa del vaixell es dóna a la interfase marítima de la terminal, en la zona d’atracament 
dels vaixells, que és la zona de la terminal on es realitzen les operacions de càrrega i descàrrega 
de contenidors del vaixell. El vaixell arriba al moll corresponent guiat pel pràctic del port i, si és 
necessari, ajudat pels remolcadors. Atraca i amarra al moll. Les grues pòrtic de moll ja han 
d’estar preparades i col·locades en posició per tal de poder començar el procés de càrrega o 
descàrrega un cop ho autoritzin el capità i el responsable corresponent de la terminal. 
La terminal de contenidors ofereix un servei que ha de realitzar de la forma més eficient 
possible, aconseguint reduïr el temps d’estada d’un vaixell a la terminal. Si el servei es realitza 
amb el major grau de rapidesa i seguretat, tant en l’atenció directa al vaixell com en la relació 
amb la maquinària utilitzada per a moure els contenidors per la terminal, s’aconseguirà reduïr 
costos tant per a l’operador de la terminal com per a l’operador del transport marítim. Doncs el 
temps que un vaixell passa atracat al moll és una de les variables que s’utilitza pel càlcul d’una 
de les taxes portuàries, la T1, que és la que s’aplica pel vaixell: 
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𝑇1 (€) = 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝐵à𝑠𝑖𝑐𝑎 ∗ 𝑇 ∗
𝐺𝑇
100
∗ 𝐶𝐴𝑃 ∗ 𝐴𝑙𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑠; 27 
essent: 
- Quantia Bàsica: existeixen dos tipus de quanties bàsiques: 
o Quantia Bàsica S: 1,2€. Només és aplicable a estades curtes de vaixells en règim 
de transport marítim de curta distància, Short Sea Shipping en anglès. 
o Quantia Bàsica B: 1,43€. És aplicable a tots els vaixells que no se’ls pugui aplicar 
la Quantia Bàsica S. 
- T: temps en que el vaixell està atracat i amarrat al moll per tal d’operar. 
- GT: Arqueig brut, Gross Tonnage en anglès. És el volum interior del vaixell, que comprèn 
tota la capacitat del vaixell, regulat en el Certificat Internacional d’Arqueig de Vaixells 
(Conveni Internacional de Londres, 1969). 
- CAP: Coeficient corrector de l’Autoritat Portuària. En el cas dels port espanyols, Puertos 
del Estado és l’òrgan que fixa aquest coeficient a cada una de les Autoritats Portuàries. 
A dia d’avui el CAP de l’Autoritat Portuària de Barcelona és 1. 
- Altres coeficients: Per a calcular la T1 s’apliquen de forma multiplicativa altres 
coeficients en funció del tipus d’atracament, vaixell, servei marítim, escales annuals, 
bonificacions, etc. 
 
Els operadors del transport marítim exigeixen cada cop més als operadors de les terminals un 
servei amb un elevat grau d’eficiència per tal de reduïr el temps d’estada dels seus vaixells a 
port i poder operar amb els horaris i itenariris ja establerts. 
Podem entendre el temps d’estada d’un vaixell portacontenidors en una terminal, total 
completion time (TCT) en anglès, com la suma de tres paràmetres: el temps d’espera, el temps 
de servei i el temps de demores. 
𝑇𝐶𝑇 =  𝑇𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎  + 𝑇𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑖 + 𝑇𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑒𝑠  
28 
                                                          
27
 Font: http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/166 
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 Font: Sergi Saurí (2002); Operaciones y colas de los barcos en los puertos. 
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El temps d’espera (Tespera) és el número d’hores en que el vaixell està esperant l’assignació del 
moll en el que ha de realitzar els moviments de càrrega i descàrrega de contenidors. Es defineix 
el temps de servei (Tservei) com l’interval d’hores previst per a les operacions de càrrega i 
descàrrega de contenidors. També se l’anomena el temps de planxa, laytime en anglès. Una 
altra manera de definir el temps de servei és el període de temps que transcorre des que es 
col·loca el primer cap per amarrar el vaixell fins que es treu l’últim cap per a desamarrar el 
vaixell. Finalment, s’hi suma el temps de demores (Tdemores), que abarca el temps, en hores, que 
comporta prolongar el temps d’estada a la terminal per disposició legal o contractual. De la 
definició anterior s’extreu que, a diferència dels altres dos sumands de l’equació del TCT, el 
temps de demores no hi és present en la totalitat dels casos.  
Quan un vaixell portacontenidors demana fer escala a una terminal es generen tres problemes 
que han de ser resolts abans de l’arribada del vaixell. L’evolució i creixement dels 
portacontenidors ha suposat la intensificació d’aquests problemes, que són: el problema 
d’assignació de moll, la planificació de l’estiba al vaixell i el problema de programació de les 
grues pòrtic de moll. Per tal de resoldre’ls es duu a terme el procés de planificació del vaixell, 
ship planning process en anglès. 
 
2.3.1.1. Assignació de moll 
Abans que un vaixell portacontenidors arribi a un port s’ha d’assignar un moll per aquest vaixell 
i aconseguir disminuïr el Tespera d’aquest. Es tracta del primer pas de la planificació de 
l’operativa del vaixell. Els itineraris i horaris dels vaixells oceànics que realitzen tràfics liner29 són 
coneguts aproximadament amb un any d’antel·lació, ja que les empreses navilieres 
transfereixen aquestes dades via EDI als operadors de les terminals i a les Autoritats Portuàries 
30. S’entén doncs, que el temps d’arribada dels vaixells és el factor clau en l’estratègia per a 
resoldre el problema de l’assignació de moll, berth allocation problem (BAP) en anglès, i si els 
                                                          
29
 Tràfics liner: també anomenats tràfics regulars, es refereix als serveis marítims que tenen un itinerari i horari 
fixats, ports d’escala anunciats i preus preestablerts amb els operadors de les terminals. 
 
30
 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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vaixells arriben més tard de l’hora prevista (estimated time arrival, ETA) es poden generar 
algunes complicacions. 
La resolució idealitzada de l’assignació de moll comença dues o tres setmanes abans que arribin 
els primers contenidors destinats al vaixell en qüestió a la terminal, ja sigui per via marítima o 
terrestre 31. 
Per tal d’assignar el moll en un vaixell s’han de tenir en compte les característiques elementals 
del vaixell, com són les dimensions estructurals (eslora, mànega i calat), la quantitat de 
contenidors a carregar i/o descarregar, la localització a la campa d’aquests contenidors, l’origen 
i el destí d’aquests i les característiques tècniques de les grues de moll, ja que no totes les grues 
poden operar en tots els vaixells. Aquesta informació ajuda a resoldre el BAP prèviament a 
l’arribada del vaixell portacontenidors a port. A més, per a optimitzar al màxim les operatives, 
s’ha de preveure que els contenidors que han de ser carregats al vaixell han d’estar el més a 
prop possible del moll assignat, tenint en compte que també s’ha de deixar a la zona 
d’emmagatzematge l’espai necessari més proper possible al moll per a aquells contenidors que 
es descarreguen a la terminal (considerant quin és l’altre mitjà en que està previst que surtin de 
la terminal aquests contenidors descarregats) 32. És a dir, si han de sortir en tren es col·locaran 
prop de les vies ferroviàries, si han de sortir en camió es col·locaran prop de l’espai reservat als 
camions per l’entrega i recepció de contenidors i si són contenidors de transbord i han de sortir 
per via marítima es col·locaran prop del moll on ha de ser atracat el vaixell en que han de ser 
embarcats aquests contenidors de transbord.  
Finalment, s’ha de planificar el temps en que cada vaixell estarà ocupant el moll i aconseguir la 
màxima sincronia amb els pròxims vaixells que han de realitzar les operacions pertinents 33. 
Molts autors han proposat solucions al BAP, amb mètodes heurístics, algorítmics i simulacions. 
Per a resoldre aquest problema es pot fer aplicant una teoria de cues. Una de les solucions és 
l’estratègia anomenada first come first served (FCFS), que té com a criteri que el primer vaixell 
                                                          
31
 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
 
32
 Font: Carlos Aranga Pastrano, Pablo Cortes Achedad & Joaquín Fernández Valverde (2011); Operativa de buque 
en las terminales marítimas de contenedores: estado del art 
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 Font: Carlos Aranga Pastrano, Pablo Cortes Achedad & Joaquín Fernández Valverde (2011); Operativa de buque 
en las terminales marítimas de contenedores: estado del arte. 
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en arribar és el primer en rebre el servei 34. Un dels grans problemes que s’ha detectat en 
aquesta estratègia és que no es consideren els acords entre les terminals portuàries de 
contenidors i les companyies marítimes de transport, sabent que algunes d’aquestes navilieres 
exigeixen prioritat de servei als seus vaixells, cosa que provoca que l’estratègia no es pugui 
seguir sempre. Degut a aquests acords, alguns autors modifiquen el BAP per convertir-lo en 
BAP amb serveis prioritaris. Aquests serveis prioritaris s’han accentuat degut a la concentració 
vertical que han experimentat algunes navilieres, controlant algunes terminals de contenidors, 
com és el cas de l’operador de terminal APM Terminals, que forma part del grup Maersk. 
El problema d’assignació de moll pot ser considerat com un problema estàtic (SBAP), en el cas 
que tots els vaixells que han de ser servits ja estiguin al port en el moment de començar les 
seves operacions, o com un problema dinàmic (DBAP), si alguns vaixells encara no han arribat 
però es coneix la ETA. S’han realitzat múltiples estudis per a solucionar tant el SBAP com el 
DBAP, amb la intenció de minimitzar el temps d’espera (Tespera) i de servei (Tservei), evitar 
l’existència de demores (Tdemores = 0) i reduïr la desviació del moll prioritari, ja que s’espera que 
la minimització de la desviació de la posició d’atracament prioritari reduirà el Tservei i el cost de 
l’operador 35. 
 
2.3.1.2. Planificació de l’estiba al vaixell 
La planificació de l’estiba d’un vaixell és el nucli de la planificació operativa d’un vaixell 36, i s’ha 
de fer abans de que comencin les operacions de càrrega i descàrrega. 
En el transport marítim s’anomena estiba totes aquelles activitats que consisteixen en col·locar 
de forma segura les mercaderies a bord d’un vaixell. Els estibadors són les persones 
encarregades de realitzar aquestes operacions, seguint un pla d’estiba. El pla d’estiba és la 
                                                          
34
 Font: Mihalis Golias, Maria Boile & Sotirios Theofanis (2007); The Berth Allocation Problem: a formulation 
reflecting time. 
 
35
 Font: Mihalis Golias, Maria Boile & Sotirios Theofanis (2007); The Berth Allocation Problem: a formulation 
reflecting time. 
 
36
 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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solució per tal de resoldre el problema de planificació de l’estiba en un vaixell, stowage 
planning problem (SPP) en anglès.  
El SSP està format per dues etapes. La primera etapa està executada pels vessel planners de les 
companyies navilieres, i han de designar el pla d’estiba d’un vaixell tenint en compte tots els 
ports d’escala d’aquest. L’objectiu prioritari d’aquesta primera etapa és mantenir l’estabilitat i 
la seguretat a bord del vaixell, assignant els contenidors en unes coordenades tridimensionals 
(bay, row i tier) que representen un espai concret del vaixell portacontenidors, tenint en 
compte la categoria dels contenidors, el pes d’aquests i el port de descàrrega. L’empresa 
naviliera també té com a objectiu evitar o minimitzar les recol·locacions d’un contenidor a bord 
d’un vaixell durant les operacions portuàries pertinents. 
El pla d’estiba de les navilieres es transfereix via EDI als operadors de les terminals, i s’arxiva al 
sistema operatiu de la terminal 37, moment en que comença la segona etapa del SSP. Els 
terminal ship’s planners són els encarregats de planificar aquesta segona etapa, entenent el pla 
d’estiba de les navilieres com unes instruccions prèvies, com si fos un pre-pla d’estiba 38. En 
aquesta etapa es tenen en compte tant la distribució de contenidors al vaixell com també a 
l’esplanada de la terminal. L’objectiu prioritari és optimitzar l’operativa, maximitzant la 
productivitat de les grues de moll i minimitzant els moviments de contenidors a la campa. 
Per aconseguir un grau elevat de productivitat de les grues de moll, els contenidors han 
d’arribar a la poza en el moment i la seqüència correcta per tal de ser carregats seguint el pla 
d’estiba. Si la poza està completament buida o extremadament plena suposa la parada de les 
grues o bé dels vehicles que porten els contenidors a la poza, provocant una reducció del nivell 
de productivitat de les grues i de la terminal en general. Això suposa un augment del temps 
d’estada del vaixell a la terminal (TCT). 
Aquest sistema pot generar alguns problemes, ja que els dos plans d’estiba que es realitzen per 
a cada vaixell a cada una de les terminals que el vaixell fa escala poden no coincidir, degut a que 
no coincideixen els objectius prioritaris. Per tal d’evitar aquests problemes, es planteja un 
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 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
 
38
 Font: Carlos Aranga Pastrano, Pablo Cortes Achedad & Joaquín Fernández Valverde (2011); Operativa de buque 
en las terminales marítimas de contenedores: estado del arte. 
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model multi-objectiu, el qual busca maximitzar l’estabilitat del vaixell i minimitzar les 
relocalitzacions o remocions en la zona d’emmagatzematge de la terminal. 
 
2.3.1.3. Programació de les grues pòrtic del moll  
Les grues pòrtic de moll són les que estan especialitzades per a operar en vaixells 
portacontenidors, i són la única maquinària que permet realitzar les operacions de càrrega i 
descàrrega de contenidors d’un vaixell en el transport marítim.  
Per optimitzar la productivitat d’una terminal de contenidors és necessari resoldre aquest 
problema, el quay crane scheduling problem (QSCP) o el crane split en anglès, i aconseguir 
reduïr el temps de servei (Tservei) dels vaixells. Els terminal ship’s planners han d’assignar un 
número concret de grues que operaran en un vaixell i en les seves seccions (bays), si s’ha 
d’operar a la bodega o a la coberta del vaixell, i es decideix en quina seqüència horària s’operen 
les bays. Hi ha una regla no escrita que sosté que per cada tres o quatre bays s’utilitza una grua 
STS (Figura 13).  
 
 
Figura 13. Assignació de grues per un vaixell i les seves bays – Font: Carlos Aranga Pastrano, Pablo Cortes Achedad 
& Joaquín Fernández Valverde (2011); Operativa de buque en las terminales marítimas de contenedores: estado del 
arte. 
 
S’ha de tenir present que possiblement s’estigui operant en diversos vaixells alhora a la 
terminal que necessiten un número concret de grues de moll. L’òptima gestió de les grues de 
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moll permet tenir el major nombre de grues disponibles per tal de ser assignades als altres 
vaixells.  
Com més gran sigui la quantitat de grues, més petit serà el número d’hores de servei (Tservei), 
obtenint rendiments creixents de productivitat. 
 
Figura 14. Gràfica del temps de servei en funció de la quantitat de grues que operen el vaixell – Font pròpia. 
 
El gràfic i l’afirmació anteriors no són certes del tot. Doncs bé, està marcat un nombre màxim 
de grues que poden donar servei a un vaixell. Aquesta xifra és proporcional al número de bays 
del vaixell portacontenidors. Per tant, depèn de cada vaixell. Si es troba la quantitat màxima de 
grues, s’obté el temps òptim de servei per a un vaixell portacontenidors. Quan es sobrepassa 
aquest màxim, les grues es molesten entre elles, augmentant el temps de servei i disminuïnt la 
productiviat de cada grua (rendiments decreixents). La gràfica anterior queda de la següent 
manera: 
 
Figura 15. Gràfica del temps de servei òptim en funció del número de grues que operen el vaixell – Font pròpia. 
 
A més, s’ha de planificar la seqüència dels moviments de càrrega i descàrrega per a cada una de 
les grues de moll assignades i la manera en que un vaixell o secció d’un vaixell serà carregada o 
# grues 
T servei (h) 
Rendiments 
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descarregada: vertical o horitzontal, si es comença pel costat de mar o bé pel costat de moll, 
etc. Per tant, la resolució del QSCP o crane split ens donarà resposta a quatre preguntes que 
s’hauran de respondre prèviament a l’arribada del vaixell per tal d’assolir el màxim grau 
d’eficiència operativa: 
1) Quantitat de grues que s’utilitzaran per a la càrrega i descàrrega de cada vaixell. 
2) El temps que romandrà cada grua assignada a un vaixell.  
3) Quina serà la seqüència d’operacions (càrrega i descàrrega) que realitzarà cada grua. 
4) Quina serà la distribució de les grues assignades al vaixell i a les seves seccions. 
 
2.3.2. Operativa d’emmagatzematge 
Aquesta operativa es dóna a la zona d’emmagatzematge de la terminal de contenidors (la 
campa) i ha de resoldre els problemes que es donen en el subsistema d’emmagatzematge. La 
col·locació de contenidors a la campa ha anat prenent importància al llarg dels anys perquè, 
degut a l’increment del tràfic contenidoritzat, ha crescut la quantitat de contenidors que 
necessiten ser guardats al port; per tant, l’espai a la superfície de les esplanades de les 
terminals de contenidors ha començat a ser un “recurs escàs” i el seu cost econòmic ha 
augmentat amb el pas dels anys. 
Quan van sorgir les primeres terminals de contenidors no hi havia problemes de congestió a la 
campa, i per tant no es cobrava cap cost al client per a tenir el contenidor a la zona 
d’emmagatzematge de la terminal. A dia d’avui però, l’increment del mercat del contenidor ha 
provocat que les congestions resultin un problema per a les terminals i aparegui el concepte 
d’ocupacions en el tràfic de contenidors (cost que cobren els operadors de terminals a les 
empreses navilieres per tenir el contenidor emmagatzemat a la terminal).  
Les superfícies d’emmagatzematge de les terminals són ateses per diferents mitjans de 
manipulació de contenidors (veure apartat 2.2.2), la selecció del quals depèn de molts factors. 
Un dels factors és la disponibilitat i el cost de l’espai de la terminal. Si una terminal disposa de 
poca superfície portuària per a guardar els contenidors que manipula, ja sigui per l’alt cost de 
l’espai portuari o bé perquè la superfície portuària no és de les dimensions desitjades, estarà 
obligada a apilar contenidors. L’increment de l’altura d’apilament a la campa suposa que hi hagi 
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una limitació dels equips de manipulació que es poden utilitzar, ja que no tots els equips poden 
manipular piles de diversos contenidors d’alçada. 
El problema que genera l’operativa d’emmagatzematge és la localització i l’apilament en si dels 
contenidors a la campa. 
 
2.3.2.1. Localització i apilament de contenidors a la campa 
La col·locació dels contenidors a la campa és de màxima importància. Qualsevol operativa que 
es dóna a la campa d’una terminal té l’objectiu d’evitar o minimitzar els moviments 
improductius de contenidors (remocions) i maximitzar la utilització de l’espai 39. D’aquesta 
manera, s’optimitza el temps operatiu i es redueïxen els costos de la pròpia terminal. Els 
experts coincideixen en afirmar que el factor important a tenir en compte en una terminal de 
contenidors és que cada moviment d’un contenidor suposa un cost, per tant s’han d’evitar els 
costos provocats per moviments innecessaris (que no es poden repercutir als clients), 
anomenats yard housekeeping costs. Són els costos derivats de les remocions. 
Un dels problemes que es pot donar en l’operativa d’emmagatzematge és la congestió de la 
terminal. És cert que, com s’ha dit anteriorment, maximitzar la utilització de l’espai de la 
terminal és un dels objectius principals, però quina és la capacitat òptima d’una terminal? És 
eficient tenir sempre coberta la capacitat total de la terminal? En cas afirmatiu, el risc de tenir 
remocions seria molt elevat, provocant una reducció notable de la productivitat de la terminal. 
Per tant, s’ha de trobar una capacitat concreta (q eficient), que no serà el 100%, per a minimitzar 
el risc de remocions i alhora aprofitar el màxim l’espai d’emmagatzematge. D’aquesta manera  
s’aconsegueix obtenir el mínim cost mitjà (𝐶 𝑚𝑖𝑡𝑗à =
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑇𝐸𝑈𝑠
=  
𝐶𝐹
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑇𝐸𝑈𝑠
+ 𝐶𝑉𝑇𝐸𝑈𝑠) 
per a la manipulació de contenidors a la terminal. Un cop es sobrepassi aquest nivell de 
capacitat eficient, el cost mitjà anirà incrementant exponencialment fins arribar al nivell de 
capacitat total de la terminal (Figura 16). 
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 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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Figura 16. Capacitat preferent en una terminal per aconseguir l’eficiència operativa – Font pròpia. 
 
Per tal d’optimitzar la localització de contenidors a la campa, es divideix la campa de la terminal 
en diverses àrees. Cada terminal té la seva distribució d’àrees, depenent de les característiques 
dels tràfics en els que opera. Per exemple, una distribució podria ser: una àrea pels contenidors 
destinats a l’exportació, una altra pels que estan destinats a la importació, una altra pels 
contenidors reefer, una altra pels contenidors IMO (que transporten mercaderies perilloses), 
una altra destinada als contenidors que han de ser inspeccionats pels organismes públics 
corresponents, i una altra pels contenidors LCL40 que necessiten ser consolidats o 
desconsolidats als magatzems propis de la terminal destinats específicament a la consolidació 
de mercaderies. A més, a dins de l’àrea dels contenidors d’exportació es poden dividir per 
tràfics o per companyies navilieres o aliances41, i a l’àrea del contenidors importats es poden 
dividir en funció de si sortiran de la terminal en camió o en tren. Per aconseguir aquestes 
divisions s’ha de conèixer molt bé els detalls de cada contenidor, cosa que no sempre és 
possible. 
La distribució més utilitzada en una terminal de contenidors, independentment del seu grau 
d’automatització, és organitzar la campa en blocs o departaments, i dins d’aquests en files o 
                                                          
40
 LCL (Less than Container Load): És el terme que s’utilitza per als contenidors que contenen mercaderies de més 
d’un venedor (shipper). Aquests contenidors arriben a la terminal del port d’origen no del tot plens i als 
magatzems de consolidació de la terminal els acaben d’omplir amb mercaderies d’altres venedors. Quan arriben al 
port de destí són desconsolidats. 
 
41
 Aliances: En el sector marítim, les aliances o joint venture són concentracions de dos o més operadors de 
transports per tal d’oferir als clients un o més serveis en concret. És un pacte de temps limitat per a obtenir el 
màxim benefici i compartir el risc comercial. Aquestes concentracions provoquen l’existència d’un mercat amb 
pocs però grans operadors. 
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carrers, mòduls o columnes i pisos o altures. Aquest mètode permet que cada contenidor 
guardat a la terminal adquireixi unes coordenades geogràfiques quadridimensionals a dins la 
terminal. Per exemple, les coordenades 10 20 04 A, signifiquen que el contenidor es troba al 
bloc número 10, al carrer 20, al mòdul 4 i a l’altura alfa (la primera altura possible, tocant al 
terra). Les altures s’identifiquen en lletres (A, B, C, D...). És important saber que si el mòdul és 
un número parell, com en el cas de l’exemple, es tracta d’un contenidor de quaranta peus (FEU) 
i si és un número imparell es tracta d’un contenidor de 20 peus (TEU). 
El pla d’emmagatzematge ha de decidir en quines coordenades concretes es col·locarà cada 
contenidor. Per tal de situar-lo en el millor lloc possible s’han de conèixer moltes dades 
específiques de cada un dels contenidors que passen per la terminal, com ara el pes i la classe 
del contenidor, el vaixell en el que serà carregat i el port de descàrrega (si és d’exportació), el 
mitjà de transport en el que serà recollit de la terminal (si és d’importació), i altres 42. No 
sempre l’operador de la terminal disposa d’aquesta informació, i en alguns casos la companyia 
naviliera decideix canviar el vaixell i el port de descàrrega d’un contenidor destinat a 
l’exportació, cosa que pot provocar l’existència de recol·locacions de contenidors al recinte de 
la terminal. 
En alguns casos, per aconseguir el màxim nivell de productivitat en les operacions dels vaixells 
es decideix col·locar els contenidors d’exportació a prop de la zona de càrrega, ordenats 
adequadament per a complir la seqüència de càrrega. Aquest procés operatiu s’anomena pre-
estiba de contenidors; es realitza després de fer el pla d’estiba i abans de carregar el vaixell, i 
només es duu a terme quan el vaixell necessita realitzar les operacions de càrrega de forma 
molt ràpida 43. Això comporta uns costos superiors per a la terminal, ja que ha de fer més 
moviments, i per això s’està intentant que l’emmagatzematge de contenidors ja actuï com a 
pre-estiba. Per aconseguir-ho, s’ha de saber en quin vaixell i viatge està destinat cada 
contenidor d’exportació en el moment que aquest arriba a la terminal. 
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 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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 Font: Dirk Steenken, Stefan Voß & Robert Stahlbock (2004); Container terminal operation and operations 
research - a classification and literature review. 
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Pels contenidors d’importació es distingeixen principalment dues estratègies 
d’emmagatzematge en funció de l’altura de pila i del ritme d’arribada dels contenidors: la 
segregació i la no segregació.  
L’estratègia de segregació la segueixen aquelles terminals que tenen altures de pila altes (fins a 
5 contenidors) degut als problemes d’espai d’emmagatzematge i/o ritmes d’arribada de 
contenidors baixos. Els contenidors “nous” que es descarreguen de cada vaixell es col·loquen 
en un bloc o pila específica, podent-se generar moviments horitzontals de contenidors per tal 
de recol·locar els contenidors “vells” que encara es troben en aquest espai, posant els 
contenidors “vells” a sobre dels contenidors acabats d’arribar. Es tracta d’una estratègia 
dinàmica, ja que està sotmesa a remocions horitzontals cada vegada que arriben nous 
contenidors d’importació, per tal d’evitar remocions verticals. Els operadors de terminals que 
utilitzen aquesta estratègia saben que l’impacte negatiu de les remocions verticals (que 
incrementa de forma quadràtica amb l’altura de les piles) és major que no pas l’impacte 
negatiu de les remocions horitzontals. Les terminals que capten un tràfic molt elevat de 
contenidors acostumen a adoptar aquesta estratègia. 
 
 
Figura 17. Representació de l’estratègia de segregació per els contenidors importats en una terminal de 
contenidors – Font pròpia. 
 
Una de les grans incògnites que es generen al moment en el que un contenidor arriba a una 
terminal és el dia de sortida de la terminal (Gate Out). Per aquest motiu els operador de 
terminal actuen en funció de probabilitats. Es pot representar la probabilitat que té un 
contenidor de marxar de la terminal amb una corba exponencial: 
T1 
T1 < T2 
T2 T1 T1 T2 
Contenidors “nous” (T2) 
Espai per a nous 
contenidors 
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Figura 18. Probabilitat de que un contenidor marxi de la terminal en funció del temps de permanència a la campa – 
Font pròpia. 
 
Per tant, la segregació comporta un risc baix de tenir remocions verticals, ja que es considera el 
temps de permanència a la terminal de cada contenidor i s’evita que els contenidors amb més 
probabilitat de marxar de la terminal (contenidors “vells”) estiguin a sota d’altres contenidors 
amb menys probabilitat de marxar (contenidors “nous”). Per aquest motiu no és recomenable 
apilar un contenidor que acaba d’arribar al damunt d’un contenidor que ja es troba a la zona 
d’emmagatzematge des de fa dies. 
En canvi, l’estratègia de no-segregació consisteix en apilar els contenidors “nous” que arriben a 
la terminal a sobre dels contenidors “vells”, sense tenir en compte el dia d’arribada ni el temps 
de permanència d’aquests contenidors que ja es troben a la terminal, provocant un risc de 
remocions elevat, però sense comportar un moviment horitzontal addicional abans o després 
de col·locar els contenidors “nous”. Aquesta estratègia és estàtica i no separa els contenidors 
en funció dels vaixells o de les companyies navilieres. La segueixen aquelles terminals que no 
tenen problemes d’espai, amb altures de pila baixes (fins a 3 contenidors), temps elevats 
d’estada dels contenidors a la campa i/o ritmes d’arribada de contenidors alts. Hi ha dos sub-
estratègies de l’estratègia de no-segragació. Una consisteix en utilitzar un gran nombre de piles, 
tenint menor probabilitat de remocions, i l’altra consisteix en utilitzar poques piles, fent front a 
una probabilitat alta de tenir remocions. 
 
Dia d’arribada 
Temps (dies) 
Probabilitat 
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Figura 19. Representació de l’estratègia de no-segregació per els contenidors importats en una terminal de 
contenidors – Font pròpia. 
 
La incògnita està en si s’ha de seguir alguna de les dues estratègies anteriors en casos de ritmes 
d’arribada de contenidors intermedis, o bé és millor que apareguin noves estratègies de 
col·locació de contenidors d’importació per a solventar aquests casos, minimitzant les 
remocions i optimitzant la capacitat de la zona d’emmagatzematge de la terminal.  
 
2.3.3. Operativa de transferència 
En una terminal marítima de contenidors també es duu a terme el transport horitzontal dels 
contenidors, resolent el subsistema d’interconnexió o connexió interna. Per tal de facilitar 
l’anàlisi d’aquesta operativa, el transport horitzontal es divideix en la transferència de 
contenidors a la zona del moll (quayside) servint les grues de moll que operen en els vaixells i la 
realitzada a la zona terrestre (landside) servint a les grues que operen en els trens o camions. 
Per a executar aquestes transferències o transports horitzontals s’utilitzen diversos aparells de 
manipulació de contenidors, com poden ser els straddle carriers, els AGVs, els transtainers, etc. 
 
2.3.3.1. Transferència a la zona del moll (quayside) 
Per tal de facilitar la càrrega i descàrrega dels vaixells portacontenidors hi ha d’haver una 
connexió òptima entre els vehicles destinats a portar contenidors de la poza a la campa i les 
grues pòrtic de moll, amb l’objectiu de millorar la productivitat de les grues i minimitzar les 
congestions. Per tant, optimitzar el transport horitzontal en els molls no només significa reduïr 
el temps de transport sinó que també es refereix a sincronitzar el transport horitzontal amb els 
Contenidors “nous” 
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moviments de càrrega i descàrrega de les grues. La possibilitat que es produeixin congestions a 
les grues de moll i a la campa és proporcional al nombre de vehicles o a la seva velocitat; per 
tant, assolir un nivell òptim de productivitat no nescessàriament significa aconseguir augmentar 
el nombre de vehicles de transport que operen en la zona de moll o augmentar la velocitat 
d’aquests 44. 
Els contenidors d’exportació han d’arribar a la poza en el moment i la seqüència correcta per tal 
de ser carregats seguint el pla d’estiba, evitant que aquesta zona estigui buida en cap moment 
de l’operativa de càrrega. En relació als contenidors d’importació, s’ha d’evitar que la poza 
estigui extremadament plena de contenidors, ja que això provoca que les grues parin la seva 
activitat, reduïnt notablement la seva productivitat i augmentant el temps de servei del vaixell 
(Tservei). L’objectiu, en qualsevol cas, ha de ser minimitzar els retards en les entregues dels 
contenidors a les grues de moll i reduïr el temps de viatge dels vehicles de transport horitzontal 
de contenidors. 
S’utilitzen diferents models operatius per a fer front a l’operativa de transferència en la zona de 
moll. Un model és l’anomenat cicle únic, en el que cada vehicle només dóna servei a una grua 
de moll en concret. Per tant, cada vehicle destinat al transport horitzontal de contenidors 
només treballa en un dels dos cicles: el de càrrega o bé el de descàrrega. Aquest model genera 
un problema d’optimització de moviments, ja que no es pot reduïr el nombre de viatges que 
aquests vehicles realitzen sense transportar cap contenidor. A més, les distàncies de recorregut 
d’aquests vehicles poden ser molt grans, i només es redueixen si la pila d’emmagatzematge del 
contenidor es troba a prop del moll.  
L’altre model operatiu és més complex, i es coneix com el model de cicle doble. En aquest 
segon model els vehicles serveixen diverses grues, que estan en operacions de càrrega o bé de 
descàrrega, permetent combinar els transports de contenidors destinats a l’exportació amb els 
que estan destinats a l’importació. No hi ha una assignació fixa dels vehicles en una grua, sinó 
que els vehicles de transport horitzontal operen a la poza de la terminal on donen servei a les 
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diverses grues que operen en aquell moment, ja sigui en cicle de càrrega o de descàrrega. Les 
distàncies de recorregut i els transports en buit es redueixen en aquest model operatiu 45.  
Des del punt de vista de l’eficiència operativa queda clar que el model operatiu de cicle doble 
és millor. Ara bé, també és cert que aquest model és més complex i per tant necessita una 
millor organització operativa. Segons el tipus de vehicles que s’utilitzen per a l’operativa de 
transferència l’operador de terminal utilitza un model o un altre. En termes pràctics, si els 
vehicles són stradlle carriers o camions (vehicles que són manipulats per un estibador) 
normalment s’utilitza el model de cicle únic. En canvi, en les terminals automatitzades, on 
l’operativa de transferència és automatitzada, utilitzant AGVs, el model escollit és el de cicle 
doble. En aquest tipus de terminal s’ha de sincronitzar a la perfecció la maquinària destinada a 
l’apilament de contenidors amb la destinada a realitzar el moviment horitzontal a la zona de 
moll, aconseguint que els contenidors arribin en el moment adequat a la interfase dels dos 
subsistemes i minimitzant els temps d’inactivitat de les grues. 
S’ha de tenir present que alguns vehicles tenen la capacitat de transportar més d’un contenidor 
alhora. Això augmenta l’eficiència del transport horitzontal, tot i que aquest model de càrrega-
multiple és complicat d’organitzar.   
 
2.3.3.2. Transferència a la zona terrestre 
L’operativa de transferència en la zona terrestre (landside) també és un factor a tenir en 
compte a l’hora d’analitzar l’eficiència operativa d’una terminal de contenidors. Ja s’ha 
mencionat anteriorment que el transport de contenidors va molt lligat amb el transport 
multimodal, i per aquest motiu és fonamental que una terminal marítima de contenidors 
estigui dotada de bons accessos terrestres que facilitin l’intercanvi modal del transport, ja 
siguin vies de trens o carreteres. 
A gran trets, es diferencien dos tipus d’operativa que es porten a terme a la interfase terrestre, 
que han de resoldre el quart subsistema (recepció/entrega): l’operativa de trens i l’operativa de 
camions. El gran objectiu és realitzar la recepció i l’entrega de contenidors amb el mínim temps 
i la màxima seguretat possible.  
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2.3.3.2.1. Transferència per a l’operativa de trens 
Els trens són carregats i descarregats amb transtainers, ja siguin RTG o RMG (veure apartat 
2.2.2), i el transport de contenidors entre la pila i la zona de trens es realitza amb straddle 
carriers o alguna màquina semblant. En algunes terminals també s’utilitzen els straddle carriers 
per a carregar i descarregar contenidors. L’operativa que es porta a terme en una càrrega i 
descàrrega de contenidors d’un tren és molt semblant a l’operativa que es realitza per a 
carregar i descarregar un vaixell portacontenidors, per tant també és fonamental la sincronia 
entre els vehicles de transport i les grues de càrrega i descàrrega, per tal d’evitar moviments i 
temps d’espera innecessaris de les grues. 
Els contenidors són col·locats al costat dels carrils de tren, en un lloc establert de la terminal, 
mitjançant vehicles de transport horitzontal. Per tant s’estableix una zona de pre-càrrega (que 
pot ser paral·lela a les vies del tren, en bateria, perpendicular a les vies del tren o bé deixant un 
carril adjacent a les mateixes vies per a que hi circulin les maquinàries de la pròpia terminal). Es 
duu a terme el model operatiu de cicle únic o de cicle doble en funció de si s’està operant en un 
o en més d’un tren al mateix moment. 
Es necessita, també, un pla de càrrega, que té la mateixa funció que el pla d’estiba del vaixell, 
en el que indica quins contenidors han de ser carregats en cada vagó del tren, en funció del pes, 
tipus i destí del contenidor. El pla de càrrega del tren el pot fer el mateix operador de la 
terminal o bé la companyia ferroviària. En aquest segon cas, l’operador del tren ha d’enviar el 
pla de càrrega a l’operador de la terminal via EDI 46. 
De la mateixa manera que passa en el pla d’estiba del vaixell, hi ha un conflicte de prioritats 
entre l’operador de tren i l’operador de la terminal. El primer basa el pla de càrrega amb 
l’objectiu de minimitzar el risc d’accidents durant el transport ferroviari, en canvi l’operador de 
la terminal té com a objectiu principal evitar les remocions a la campa, minimitzant els temps 
d’espera dels transtainers i el nombre de transports en buit, tant dels vehicles de transferència 
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com de les grues de càrrega i descàrrega del tren 47. Evidentment, si és l’operador de la 
terminal qui planifica la càrrega i la descàrrega del tren serà més fàcil optimitzar aquesta 
operativa. 
 
2.3.3.2.2. Transferència per a l’operativa de camions 
Amb l’objectiu d’optimitzar la transferència de contenidors de la campa a la zona on es 
col·loquen els camions (buffers) s’han de minimitzar els viatges en buit dels vehicles destinats a 
portar els contenidors de la zona d’operativa de camions a la campa i viceversa. Una operativa 
eficient és combinant el transport horitzontal de contenidors destinats a l’exportació (dels 
buffers a la campa) amb el transport horitzontal de contenidors d’importació que han de 
marxar de la terminal amb un camió (de la campa als buffers). 
Els problemes de congestió també es presenten en la zona d’entrega i recepció de contenidors, 
exactament als accessos de la terminal. El fet és que es detecten dues franjes horàries del dia 
en que es generen moltes cues de camions a les portes de la terminal (formant-se uns pics) i en 
altres franjes horàries la congestió disminueix notablement fins a desaparèixer en alguns casos 
(Figura 20). 
 
 
Figura 20. Representació gràfica de les franjes de congestió en els accessos terrestres d’una terminal de 
contenidors – Font pròpia. 
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Els camions arriben a la terminal, i a les portes hi ha un treballador o una màquina que revisa 
les dades del camió (matrícula del camió). Aquestes són intrduïdes en un sistema informàtic. Hi 
ha una tendència de les terminals a automatitzar aquest procés, instal·lant un sistema OCR 
(Optical Character Recognition) a les portes. En algunes terminals, a més a més, seguint la 
iniciativa Megaports, s’hi ha col·locat un escàner per a detectar el material radioactiu.  Un cop 
passen aquest control, els camions han d’anar a la zona dels buffers on els contenidors són 
carregats o descarregats dels camions amb la maquinària pròpia de la terminal. 
Aquest procés de càrrega i descàrrega es pot donar tant a la zona de recepció/entrega, 
col·locant els camions en bateria, en paral·lel o en alguna altra configuració que sigui òptima, o 
bé es pot realitzar a la zona d’emmagatzematge, col·locant els camions en un carril exclusiu per 
a ells (paral·lel al bloc de contenidors) o bé posant els camions al final del bloc de contenidors.  
 
 
Figura 21. Ubicació dels camions per a rebre o entregar contenidors a la zona d’emmagatzematge – Font: Sergi 
Saurí. 
En aquest subsistema d’entrega/recepció de contenidors s’hi estableix una teoria de cues, on 
els clients són els camioners, i que normalment es resol amb un sistema FCFS (First come, first 
served), és a dir el primer camió que arriba a la porta de la terminal és el primer en ser servit. 
 
Carril adjacent 
per a camions 
Zona per a camions 
Transtainer 
Campa Campa 
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Capítol 3. El Port de Barcelona i les seves 
terminals de contenidors 
 
3.1. Història del contenidor al Port de Barcelona 
Dues dècades després de l’aparició del contenidor com a instrument per al transport marítim 
de mercaderies, l’òrgan de govern del Port de Barcelona decideix construir una terminal 
especialitzada en vaixells portacontenidors. El 1972, degut al gran èxit de la implantació de 
contenidors al transport marítim i a l’aparició de nous vaixells dedicats exclusivament a portar 
contenidors, l’empresa Marítima Layetana comença a operar la primera terminal de 
contenidors de l’estat espanyol, al Moll Príncep d’Espanya. És cert, però, que el Port de 
Barcelona ja rebia contenidors a les seves terminals de càrrega general des de feia cinc anys 
enrere, transportats amb vaixells multipropòsit, que tenien la capacitat de transportar entre 
vint i vint-i-cinc TEUs, a més d’altres tipus de càrrega. El volum de tràfic anava creixent any rere 
any, i al cap de deu anys, la terminal ja es movia amb volums de 581.700 TEUs 48. 
A l’any 1990 va aparèixer un nou operador de terminals de contenidors al Port de Barcelona, el 
Grup Mestre, operant la Terminal Catalunya (TerCat), situada al Moll Princep d’Espanya. 
Actualment aquesta terminal està inoperativa, i el seu operador ja no forma part de les 
empreses estibadores del Port de Barcelona.  
Dos anys més tard, el 1992, els operadors de terminal Marítima Layetana i Tersaco, que 
operaven junts la terminal del Moll Príncep d’Espanya, es van unir i donaren lloc a la creació del 
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Grup TCB, instaurant-se al Moll Sud de la zona portuària de la ciutat de Barcelona, naixent la 
Terminal de Contenidors de Barcelona  49.  
Durant els últims anys del segle XX, al Grup TCB se li van unir col·laboradors, com van ser els 
operadors de la terminal polivalent Saport-Mapor, terminal nascuda a l’any 1982 50.  
Entrat al segle XXI, a l’any 2005, l’Autoritat Portuària de Barcelona (APB) va convocar un 
concurs públic per a construir i explotar una nova terminal de contenidors que es situaria a la 
zona d’ampliació del Port de Barcelona, al Moll Prat. La proposta presentada pel Grup Mestre, 
juntament amb l’operador de terminals més potent a nivell mundial, Hutchinson Port Holding 
(HPH), va convèncer a l’APB i va guanyar el concurs a l’any 2006 51.  
La Terminal de Contenidors de Barcelona anava augmentant la seva superfície a mesura que 
anaven passant els anys i el tràfic de contenidors anava creixent mica en mica. A l’any 2011 TCB 
va aconseguir augmentar la seva capacitat de TEUs de 1,4 milions a 2,2 milions, ja que el mercat 
així ho exigia, i a l’any 2012 va ser la línia de moll o d’atracament la que va ser modificada, de 
1.380 metres fins a 1.515 metres. Un any més tard, el 2013, se li va concedir poder ampliar la 
superfície de tota la terminal, passant de les 58 hectàrees inicials a les 80 hectàrees que té 
actualment.  
A mitjans de l’any 2012 van començar les primeres proves operatives de la terminal semi-
automatitzada BEST (Barcelona Europe South Terminal) situada al Moll Prat, operada únicament 
per HPH, ja que un any abans el Grup Mestre va separar-se del projecte. I no fou fins el dia 27 
de setembre de 2012 que es va duu a terme la innaguració de la terminal 52. 
El port disposa de tres terminals especialitzades en el tràfic de contenidors, de les quals a dia 
d’avui només n’estan operatives dues. A part, el moll adosat compta amb una terminal 
multipropòsit, la Terminal Port-Nou, capacitada per a manipular automòbils, altres tipus de 
càrrega rodada, contenidors i càrrega convencional. 
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Les empreses estibadores que actuen a les dues terminals de contenidors del Port de Barcelona 
operen en règim de concessió. Normalment són contractes d’ocupació a trenta anys, tot i que 
es poden prorrogar. L’Autoritat Portuària de Barcelona (APB) és l’òrgan gestionador del Port de 
Barcelona i segueix un model de gestió de landlord port, com gran part dels ports espanyols, on 
l’APB es fa càrrec de la construcció dels molls i les instal·lacions per tal de donar una concessió 
a una empresa privada, com són Grup TCB i Hutchinson Port Holdings (HPH). Les empreses 
privades s’encarreguen de posar les infraestructures i el material necessari per a explotar la 
terminal de contenidors a canvi d’un cànon de concessió. 
Els bons resultats operatius i de funcionament en general, i l’increment de tràfic de contenidors 
al Port de Barcelona, han estat els factors clau que han fet decidir al Grup TCB i a HPH a 
realitzar, i planificar a curt termini, diverses ampliacions a les seves respectives terminals. De 
fet, a principis de l’any 2015 la terminal BEST ha começat la seva ampliació de superfície. 
Durant l’any 2014 el Port de Barcelona va moure 1,89 milions de TEUs, quedant al 79è lloc del 
rànquing dels ports del món en tràfic de contenidors, dels quals el 90,1% van ser de tràfic 
exterior i el 9,9% restant va ser de tràfic de cabotatge. Aquesta xifra va suposar un increment 
de tràfic del 10,1% respecte l’any 2013 i es va sumar a la Badia d’Algecires (4,55 milions de 
TEUs) i al Port de València (4,44 milions de TEUs) per a completar la tríada de ports espanyols 
que van quedar entre els cent ports mundials amb més tràfic de contenidors. Analitzant les 
xifres per àrees geogràfiques, durant l’any 2014 el Port de Barcelona va ser el quinzè port 
europeu i el setè port del Mar Mediterrani amb més moviment de contenidors 53. Vistes les 
dades donades per les estadístiques de Puertos del Estado cal dir que al Port de Barcelona li 
falta encara molt de recorregut per a competir entre els grans ports europeus i mediterranis.  
Però de moment, en el primer semestre del 2015 s’ha mogut un 5,93% més de tràfic que no pas 
en el primer semestre de l’any anterior. Aquestes dades suposen deixar enrere el descens de 
tràfic que ha patit el port d’ençà de la crisi econòmica, entre els anys 2011 i 2013, i representen 
un creixement del volum de tràfic annual per segon any consecutiu (2014 i 2015), , cosa que pot 
fer pensar que la Comunitat Portuària del Port de Barcelona està seguint els passos adequats 
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per a seguir creixent i arribar a ser un port referent a l’estat espanyol, al Mediterrani i a Europa 
en general, donant peu a ser optimistes de cara a un futur pròxim 54. 
 
 
Figura 22. Volum total de tràfic de contenidors al Port de Barcelona i taxa de variació interanual, separat per 
trimestres – Font: http://barcelonaeconomia.bcn.cat/ca/transports-i-comunicacions/port/trafic-de-contenidors. 
 
3.2. La intermodalitat a les terminals de contenidors del Port de 
Barcelona 
El grau d’intermodalitat és un factor molt important per a totes les terminals marítimes de 
contenidors, ja que el tràfic contenidoritzat és un servei door-to-door i en la majoria dels casos 
requereix de més d’un mitjà de transport per a completar la cadena logística del transport. És 
essencial que la zona del moll, on operen les grues de moll per a carregar i descarregar 
contenidors dels vaixells, estigui preparada per a rebre els vaixells d’acord amb el volum de 
tràfic de cada terminal i que el port tingui adequades connexions marítimes amb altres ports 
(foreland), però també és imprescindible que les terminals disposin d’uns bons accessos per 
carretera i ferroviaris per a facilitar el canvi modal i garantir un bon servei als clients 
importadors i exportadors (hinterland).  
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El Port de Barcelona està situat a la zona sud-oest de la capital de Catalunya, tocant al Riu 
Llobregat. De fet, a l’any 2004 es van acabar les obres en les que es va desviar dos quilòmetres 
cap al sud el tram final del caudal d’aquest mateix riu, des del pont de Mercabarna fins a la 
desembocadura al Mar Mediterrani, per tal de poder ampliar la zona del Port de Barcelona, 
creant la ZAL II. El port disposa de dues bocanes, la nord i la sud, senyalitzades amb les boies 
November i Sierra respectivament. Per atracar tant a la terminal BEST com a la terminal TCB 
s’ha d’entrar per la bocana sud. 
Pel que fa als accessos per carretera, la part nord de la zona portuària està adjacent a la Ronda 
Litoral. Això provoca que sovint es col·lapsi la Ronda Litoral degut a l’excés de camions que hi 
circulen que van o venen d’alguna de les dues terminals de contenidors de Barcelona. Aquest és 
un dels temes que s’ha de solucionar. Que hi hagi una gran quantitat de camions significa que 
hi ha activitat econòmica al port i a la ciutat en general, però potser la solució està en reduïr l’ús 
del camió i augmentar l’ús del tren de càrrega, o bé establir seqüències temporals per a regular 
el tràfic de camions. 
Les dues terminals disposen d’unes portes d’entrada i d’unes de sortida exclusives per a 
camions, amb sistemes automatitzats (sistemes OCR) per a garantir l’assignació òptima de 
buffers per a entregar o recollir el contenidor. A més a més, les terminals tenen instal·lat als 
seus accessos terrestres un detector de radioactivitat i material nuclear, adoptant la iniciativa 
estadounidenca Megaports, i d’aquesta manera tot contenidor que sobrepassa el límit de 
radioactivitat permès és detectat. Aquesta iniciativa és molt important per el Port de Barcelona, 
ja que implica el reconeixement per part dels Estats Units d’Amèrica de la seva condició de port 
segur. En cas de que es detecti un excés de radioactivitat, el transportista haurà de passar un 
segon control a la Zona d’Inspecció Secundària, situada al Moll Álvarez de la Campa, on s’hi 
troba l’escàner de raigs X 55. 
Referent al transport ferroviari, el Port de Barcelona compta actualment amb una quota 
ferroviària del 12%, amb intenció d’arribar al 20% en un futur inmediat 56. A part de les 
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terminals ferroviàries que tenen TCB i BEST a les seves instal·lacions, al Port de Barcelona hi ha 
la terminal continental Morrot que també permet l’entrada i sortida de contenidors per tren. 
Al mateix port hi operen nou operadors ferroviaris, entre els quals hi ha els dos operadors de 
les terminals de contenidors. Els operadors de trens de mercaderies són Alfil Logistics, BEST, 
Hupac (Renfe), Kombiverkehr Deutsche Gesellschaft, Renfe Mercancías, Sicsa Rail Transport – 
Transfesa, TCB Railway, TP Nova i Viia Lorry-Rail 57. Entre ells fan més de cent serveis ferroviaris 
setmanals, com es pot veure a la Figura 23.   
 
 
Figura 23. Número de serveis ferroviàris setmanals entre el Port de Barcelona i el seu hinterland – Font: 
http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/lineas-ferroviarias 
 
Actualment hi ha cinc corredors ferroviaris principals que uneixen el Port de Barcelona amb les 
terminals ferroviàries més importants del seu hinterland. 
1) El corredor europeu, que uneix el Port de Barcelona amb països com França (Lió, París i 
Estrasburg), Itàlia (Milà), Alemanya (Ludwigshafen) i Bèlgica (Amberes). 
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2) El corredor del Sud de França, que uneix el Port de Barcelona amb ciutats franceses com 
Perpinyà, Toulouse i Bordeaux. 
 
3) El corredor de l’Ebre, que uneix el Port de Barcelona amb la part nord de la Península 
Ibèrica, passant per Tarragona, Lleida, Saragossa (TmZ58), Vitòria, Bilbao i Burgos. 
 
4) El corredor transversal ibèric, que uneix el Port de Barcelona amb Tarragona, Saragossa 
(TmZ) i Madrid (Azuqueca i Abroñigal). A Madrid es divideix en dues bifurcacions: la 
primera arriba als ports portuguesos de Leixoes i Lisboa, i la segona, coneguda com el 
corredor central, va cap al sud d’Espanya, passant per Córdoba i arribant fins a Sevilla i 
fins a la Badia d’Algecires. 
 
5) El corredor del Mediterrani (Figura 24). És un dels eixos principals de la Xarxa 
Transeuropea de Transport. Uneix el Sud de França amb els ports comercials de la costa 
espanyola del Mediterrani (Barcelona, Tarragona, Castelló, Sagunt, València, Alacant, 
Cartagena, Almería, Màlaga, Badia d’Algecires, Badia de Càdis, Sevilla, Huelva), arribant 
fins a Portugal.  Es tracta d’un corredor problemàtic als últims anys, fins i tot s’ha 
convertit en motiu de “guerres polítiques” entre el Govern d’Espanya i el Govern de 
Catalunya, ja que encara no està acabada la infraestructura nescessària per a poder 
operar en ell. Segons els experts, aquesta no operativitat del corredor del Mediterrani fa 
reduïr el grau de competitivitat del Port de Barcelona en comparació amb la resta de 
ports europeus que tenen una xarxa de connexions ferroviàries més sofisticada que la 
del Port de Barcelona. 
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Figura 24. Il·lustració del corredor del Mediterrani – Font: Xarxa Transeuropea del Transport. 
 
3.3. Estructura operativa de les terminals de contenidors del Port de 
Barcelona 
S’adopta una estructura operativa o una altra en funció de les dimensions de la superfície 
portuària, del grau d’automatització de la terminal, del volum de tràfic en que s’opera, etc. 
Establir una estructura operativa a la terminal vol dir organitzar les operatives portuàries que es 
dónen en un espai com aquest per tal d’aconseguir els rendiments òptims. Les persones 
encarregades d’estructurar operativament una terminal han de decidir el grau d’automatització 
de la terminal, la quantitat i el tipus de grues de moll i de màquinària terrestre per a la campa, 
la configuració d’emmagatzematge de contenidors a la terminal, la distribució dels diferents 
espais de la terminal, els accessos per carretera i ferroviaris a la terminal, etc. 
Al Port de Barcelona hi ha dos exemples ben diferenciats d’estructures operatives de terminals 
de contenidors que han tingut èxit, ja que durant el primer semestre de l’any 2014 el Port de 
Barcelona, juntament amb el Port d’Algecires, va ser el tercer port europeu més productiu, per 
darrere dels ports del nord d’Europa de Bremerhaven (Alemania) i Rotterdam (Holanda). Això 
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significa que el Port de Barcelona és el Port Gateway (port importador i exportador) més 
productiu del Mediterrani 59.  
 
3.3.1. Estructura operativa de la Terminal de Contenidors de Barcelona (TCB) 
La terminal de contenidors operada per el Grup TCB disposa d’una superfície de 80 hectàrees. 
Es tracta d’una terminal de contenidors convencional, és a dir que no disposa de màquines 
automatitzades que operin a la terminal, i totes les operatives que es duen a terme en els 
quatre subsistemes de la terminal són portades a terme per estibadors. És cert, però, que el 
Grup TCB està començant a apostar per l’automatització, doncs des de finals de l’any 2013 els 
accessos de camions a la terminal són automàtics, equipats amb sistemes Optical Character 
Recognition (OCR) que permeten la identificació automàtica de contenidors i matrícula dels 
camions. 
Actualment la terminal té tres grues Super Post-Panamax, cinc grues Post-Panamax i cinc grues 
Panamax repartides per els 1.515 metres de línia de moll, fent un total de tretze grues pòrtic de 
moll. La profunditat màxima a la zona de moll varia depenent de la zona. Hi ha 765 metres de 
línia de moll amb una profunditat de 16 metres, apte per a operar amb vaixells Super Post-
Panamax, 400 metres de moll amb una profunditat de 14 metres i, finalment, es troba la zona 
dedicada als vaixells que fan navegació de cabotatge o Short Sea Shipping, composta per 350 
metres de moll amb una profunditat d’entre 12 i 14 metres. 
TCB opera amb el sistema vancarrier o straddle carrier conduïts per personal estibador. De fet, 
aquest tipus de maquinària terrestre està present per tota la terminal (setanta straddle carriers 
en total), tant a la zona d’emmagatzematge, com a la zones d’interconnexió i 
d’entrega/recepció de contenidors. A més a més, compta amb dos reachstackers i onze 
carretilles de buits, que dónen suport operatiu. 
La campa de la terminal está dotada de 13.000 ground slots60, amb una altura operativa de tres 
contenidors, organitzada amb blocs col·locats paral·lelament a la línia de moll. 
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 Ground slot: espai destinat per a emmagatzemar un contenidor a primera alçada.  
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A l’interior del recinte de la terminal s’hi troba la terminal ferroviària, gestionada i operada per 
l’empresa TCB Railway Transport, que també forma part del Grup TCB. La terminal té una 
superfície de cinc hectàrees, on s’hi troben sis vies de tren de 750 metres de longitud cada una, 
amb ample de via mixt (ibèric i europeu), suposant un total de 4.500 metres de via ferroviària. 
Disposa de dues Rail Mounted Gantries (RMGs) per a carregar i descarregar els contenidors que 
entren o surten de la terminal amb tren. 
La Terminal de Contenidors de Barcelona disposa de sis portes d’entrada per els camions, 
dotades amb sistemes OCR i escàner de radioactivitat. A cada porta d’entrada a la terminal hi 
ha una pantalla que, amb l’ajuda d’un codi pin o QR que tenen assignats els conductors, indica a 
quin dels 89 buffers de la terminal s’ha de col·locar el camió per tal d’optimitzar l’operativa 
d’entrega i recepció de contenidors. En cas de que es detecti un nivell massa alt de material 
radioactiu, la pantalla avisa al conductor del camió que ha d’anar a passar un segon control de 
radioactivitat a l’escàner de raigs X del Port de Barcelona, anomenat la Zona d’Inspecció 
Secundària, situat al Moll Álvarez de la Campa, adoptant la iniciativa Megaports (veure apartat 
3.2.). Un cop el camió està col·locat al buffer corresponent i el conductor ha sortit de la cabina 
de conducció per temes de seguretat, es pot començar l’operativa d’entrega i/o recepció del 
contenidor. Es fa mitjançant un straddle carrier operat per un estibador. Un cop acabada 
l’operativa, el camió ja pot marxar per qualsevol de les quatre portes de sortida de camions que 
té TCB. 
 
3.3.2. Estructura operativa de Barcelona Europe South Terminal (BEST) 
Després de les millores realitzades a la primera meitat del 2015, la terminal BEST té una 
superfície total de 79 hectàrees, amb previsió d’augmentar-la a 100 hectàrees durant els 
pròxims anys 61.  
Es tracta d’una terminal semi-automatitzada, considerada la més avançada del sud d’Europa, 
on els subsistemes d’emmagatzematge i entrega/recepció de contenidors per camions estan 
automatitzats. Disposa de vint-i-set blocs de 9x50 contenidors, amb piles de fins a sis 
contenidors (5+1) per emmagatzemar-los, col·locats de forma perpendicular al moll. Aquests 
blocs estan operats per Automatic Stacking Cranes (ASC), dues per bloc (un total de cinquanta-
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quatre ASCs), donant sempre prioritat a la grua del costat de mar, sempre gestionades des del 
propi Terminal Operator System. La previsió de futur és augmentar la quantitat de blocs fins a 
quaranta 62. A més, per donar suport a les ASC i poder traslladar els contenidors als diferents 
punts de la terminal, es disposa de vuit reachstackers, vint-i-sis forklifts i nou terminal tractors 
(o mafis) 63.  
L’operativa d’interconnexió entre les grues pòrtic de moll i la campa, en canvi, no està 
automatitzada i es porta a terme amb els trenta straddle carriers que té la terminal, operats per 
estibadors. A la banda de mar de cada bloc d’emmagatzematge hi ha instal·lats uns semàfors 
especials per avisar als estibadors que ja poden manipular el contenidor i portar-lo fins a la 
poza, amb la intenció de ser estibat al vaixell. BEST disposa d’onze grues de moll Super Post-
Panamax repartides al llarg dels 1.500 metres de línia de moll que disposa la terminal després 
de les reformes de l’any 2015. El moll té una profunditat de 16,5 metres, podent operar amb 
vaixells Super Post-Panamax 64. 
Pel que fa als accessos ferroviaris a la terminal, BEST té una terminal ferroviària, amb vuit vies 
de ferrocarril amb l’ample mixt (ibèric i europeu) de 750 metres de longitud cada una, suposant 
una capacitat de fins a 750.000 TEUs. A més, adjacent a les vies, hi ha una zona destinada 
únicament a l’emmagatzematge de contenidors per a la terminal ferroviària. BEST posseeix 
dues Rail Mounted Gantries (RMGs) per a poder duu a terme l’operativa de trens 65. 
Per l’accés de camions, la terminal té deu portes de pre-entrada, seguides de tres sistemes OCR 
i finalment quatre portes principals per a l’entrada a la terminal. Quan els conductors dels 
camions entren a la terminal ja saben exactament en quin dels 240 buffers que hi ha a la 
terminal han de col·locar-se per a rebre o entregar el contenidor, ja que se’ls hi indica per les 
pantalles situades a cada porta principal d’accés. El contenidor és rebut o entregat per les ASCs 
de la zona de terra i, és important per temes de seguretat que en el moment en que l’ASC està 
actuant el conductor del camió no estigui a la cabina de conducció. Per aquest motiu, al costat 
de cada buffer hi ha instal·lada una petita caseta on el conductor del camió s’hi pot esperar i, a 
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més, des de l’interior d’aquesta, el camioner ha d’avisar que ja està preparat per a que es 
procedeixi a fer l’entrega o la recepció del contenidor mitjançant una pantalla. Pel que fa a la 
sortida de camions de la terminal, hi ha instal·lats vuit punts de control aduaner i cinc portes de 
sortida de la terminal 66. 
 
3.4. Comparativa operativa entre les dues terminals de contenidors 
del Port de Barcelona 
Tot anàlisi comparatiu requereix establir i definir quines són les variables o bases kpi (key 
performance indicator) a comparar. Un cop establertes aquestes variables ja es pot procedir a 
la comparació. En aquest estudi es realitza una comparació numèrica i gràfica de les 
productivitats operatives de les dues terminals de contenidors del Port de Barcelona, que 
permet esbrinar en quins processos operatius és més competitiva una terminal i en quins 
processos ho és l’altra terminal. 
 
3.4.1. Definició de les variables 
Per a realitzar aquest estudi comparatiu entre la productivitat de les operacions portuàries de 
les dues terminals especialitzades en el tràfic de contenidors del Port de Barcelona (TCB i BEST) 
s’han establert deu variables i indicadors de productivitat, que abarquen un anàlisi de les 
operatives portuàries que es dónen en els quatre subsistemes que formen una terminal de 
contenidors. 
 
3.4.1.1. Superfície de la terminal 
Aquesta primera variable és la que marca tot el procés operatiu de la terminal, tot i no ser un 
indicador de productivitat. Tenint en compte les dimensions de la terminal es decideix la 
quantitat i el tipus de grues de moll i maquinària terrestre per a operar de manera òptima la 
terminal, les dimensions dels vaixells portacontenidors que hi poden operar, la quantitat 
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d’accessos terrestres, etc. La superfície de la terminal també juga un paper molt important a 
l’hora de decidir quina serà l’altura d’apilament dels contenidors a la campa. 
 
3.4.1.2. Volum annual de tràfic 
Hi ha dos fórmules utilitzades per a calcular el volum annual de tràfic en una terminal de 
contenidors. La primera és comptabilitzant els TEUs moguts durant un període d’un any, i la 
segona és en funció de les tonelades mogudes durant el mateix període de temps. 
És important entendre que es comptabilitzen moviments de TEUs o de tonelades, i no pas els 
propis TEUs o tonelades. És a dir que un contenidor de vint peus (1 TEU) pot ser comptat com a 
dos moviments en cas de que sigui un contenidor de transbord, ja que a la terminal es produeix 
el moviment de descàrrega i el moviment posterior de càrrega en un altre vaixell. Aquesta 
manera de comptabilitzar moviments suposa que les Transhipment Terminals estiguin 
considerades com a terminals amb grans volums de tràfic, podent arribar a ternir, en alguns 
casos, un hinterland poc potent. 
 
3.4.1.3. Productivitat per superfície 
La tercera variable per analitzar s’obté de relacionar la primera amb la segona variable 
mencionades. Ens indica si s’està gestionant bé la campa i si l’operativa del subsistema de la 
zona d’emmagatzematge de la terminal de contenidors funciona correctament. La productivitat 
per superfície, doncs, s’obté de la divisió entre el volum annual de tràfic, ja sigui obtingut en 
TEUs o en tonelades, i les dimensions de la terminal mesurades en metres quadrats. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 (𝑇𝐸𝑈𝑠 𝑚2⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐
𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
 
 
Aquesta productivitat es pot millorar canviant els sistema d’emmagatzematge de contenidors a 
la campa i també canviant el nombre d’altures d’apilament. 
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3.4.1.4. Capacitat total de la campa  
Aquest indicador fa referència a la capacitat d’emmagatzematge de TEUs que pot tenir una 
campa en una terminal de contenidors. Lògicament, està molt relacionada amb les dimensions 
de la terminal, ja que com més superfície de la terminal més gran serà la capacitat 
d’emmagatzematge de la terminal. També s’ha de tenir present quina és l’altura operativa de la 
terminal: com més gran és l’altura de pila més gran serà la capacitat.  
L’últim factor que hi entra en joc per a obtenir la capacitat de la terminal és l’estada mitjana 
dels contenidors a la campa de la terminal. Es tracta d’un factor inversament proporcional, ja 
que si el temps que un contenidor ocupa un espai a la terminal augmenta, la capacitat 
disminueix clarament. 
És important tenir en compte que es produeix un trade-off entre la capacitat 
d’emmagatzematge i els costos operatius. Si augmenta la capacitat de TEUs a la campa, 
augmentaran també els costos de les operacions portuàries, ja sigui en termes de mà d’obra 
portuària com en termes de la necessitat de més màquines.  
 
3.4.1.5. Tasa d’ocupació mitjana de la campa 
Quan es parla de tasa d’ocupació de la terminal es fa referència en quin percentatge de la 
capacitat total de la campa està la terminal. Com és d’esperar, en una terminal de contenidors 
poques vegades s’arriba a omplir la capacitat total de la campa. D’aquesta manera és 
fonemantal saber quina és la capacitat en que s’està operant en cada moment (capacitat 
actual). 
Per tant, dividint la capacitat actual i la capacitat total de la terminal obtenim la tasa 
d’ocupació. Diversos experts parlen de que l’ocupació òptima està entre el 60% i el 70%, i 
d’aquesta manera es redueix la probabilitat de que hi hagi remocions horitzontals i verticals a la 
campa, reduïnt així el cost de la mà d’obra portuària. 
 
𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑′𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó (%) =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
∗ 100 
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De l’equació anterior es pot deduïr que el percentatge d’ocupació de la terminal és molt 
variable al llarg d’un període de temps en concret, per aquest motiu la variable que s’estableix 
és la tasa d’ocupació mitjana de la campa. 
 
3.4.1.6. Productivitat annual de moll 
La productivitat annual de moll significa la mitjana dels moviments en una hora (mov/h) que es 
realitzen en cada operativa de cada un dels vaixells que ha passat per la terminal durant un any. 
Aquests moviments per hora s’obtenen de la divisió dels moviments totals que requereix 
l’operativa de cada vaixell entre el temps de servei (Tservei) 
67. 
El JOC68 va publicar un estudi indicant la productivitat a la zona de moll (quayside) que van tenir 
les terminals de contenidors més importants d’arreu del món durant el primer semestre de 
l’any 2014. L’estudi també distingeix les deu terminals més productives separades per 
continents, aparaixent entre les deu terminals europees les dues terminals de contenidors del 
Port de Barcelona: la Terminal de Contenidors de Barcelona (TCB) en el vuitè lloc i la Barcelona 
Europe South Terminal (BEST) en el novè lloc. 
Aquest rànquing està basat en set elements donats per diversos operadors de vaixells 
portacontenidors, que tots junts representen un 75% de la capacitat global d’aquest mercat. 
Les variables utilitzades per a trobar l’índex de productivitat han estat el nom del vaixell, el nom 
de la terminal, la ciutat del port, el país del port, les hores d’aribada i sortida del moll (el que es 
coneix com a temps de servei) i el número de moviments realitzats amb les grues de moll 69.  
 
3.4.1.7. Productivitat de línia de moll 
La productivitat de la línia de moll s’obté analitzant, durant un període de temps concret, el 
volum de tràfic, en TEUs, en funció de la longitud de línia de moll que disposa la terminal per 
atracar els vaixells. Aquesta variable és un indicador de si s’està aprofitant de manera òptima 
tota la línia de moll disponible, i es pot calcular de la següent manera: 
                                                          
67
 Font: JOC Port Productivity Rankings (2014). 
 
68
 JOC: És un diari digital que tracta notícies de comerç i de negoci marítim (http://www.joc.com/). 
 
69
 Font: JOC Port Productivity Rankings (2014). 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑇𝐸𝑈 𝑚⁄ · 𝑎𝑛𝑦) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (𝑇𝐸𝑈 𝑎𝑛𝑦⁄ )
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚)
  
 
Si es disposa d’una quantitat notable de metres lineals de línia de moll es dóna l’opció a créixer 
notablement com a terminal, ja que la infraestructura ja està construïda, i només cal millorar la 
productivitat dels processos operatius que es dónen a la terminal.  
 
3.4.1.8. Productivitat de grua de moll 
La millor manera, i la més acceptada internacionalment, per a calcular la productivitat de les 
grues de moll és comptabilitzant la quantitat de moviments que realitza una grua durant una 
hora. Es tenen en compte els moviments d’estiba, de desestiba i de recol·locació dels 
contenidors entre les bays del propi vaixell portacontenidors. S’obté la productivitat mitjana 
d’una grua individual (amb el registre de totes les grues). 
És l’indicador més utilitzat per a obtenir la productivitat operativa del subsistema de la zona 
d’atracament. De fet, la productivitat de les grues de moll ens marca si una terminal de 
contenidors és competitiva al mercat o no. Es té en compte la productivitat de grua mitjana, tot 
i que veure quins pics de productivitat poden arribar a fer les grues (productivitat màxima de 
grua) és una altra manera d’analitzar la productivitat de grua de moll. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚𝑜𝑣 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
 
3.4.1.9. Productivitat de maquinària de campa 
Es tracta d’un indicador de l’operativa de dos dels quatre subsistemes: el de la zona 
d’interconnexió i els de la zona d’emmagatzematge de la terminal. En aquesta variable 
s’analitzen tots els tipus de màquines que s’utilitzen per a la manipulació i el transport de 
contenidors per tota la superfície la terminal. S’obté calculant la quantitat de moviments que es 
realitzen de mitjana durant una hora. Qualsevol moviment es té en compte, ja siguin 
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moviments de remocions o recol·locacions, o bé moviments d’interconnexió entre les zones 
d’atracament i de receció/entrega i la zona d’emmagatzematge. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑚𝑜𝑣 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
 
3.4.1.10. Capacitat de porta 
El desè i últim indicador és l’únic que ens dóna resultats de l’eficàcia de l’operativa del 
subsistema d’entrega i recepció de contenidors. S’entén per capacitat de portes la quantitat de 
camions, independentment de si van buits o transporten contenidors de vint o de quaranta 
peus, que tenen accés per les portes d’entrada de la terminal durant una hora. Per tant, la 
capacitat d’una porta s’obté dividint la quantitat de camions que accedeixen a la terminal 
durant una hora entre el número de portes d’entrada que disposa la terminal. En aquest cas no 
es parla de productivitat de portes o de porta, ja que aquesta és molt variable segons el dia i 
l’hora (Figura 20).  
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 (𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎
𝑁ú𝑚. 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
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3.4.2. Comparativa de les bases kpi 
La comparativa es fa amb dades de l’any 2014, donades per els departaments d’operacions de 
les dues terminals de contenidors analitzades. 
 
3.4.2.1. Càlcul dels indicadors de productivitat operativa de TCB 
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 82 ℎ𝑎 = 820.000 𝑚2 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (2014) = 710.000 𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 (𝑇𝐸𝑈 𝑚2⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
=
710.000 𝑇𝐸𝑈
820.000 𝑚2
=
= 0.87 𝑇𝐸𝑈/𝑚2 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑇𝐸𝑈) =  2.200.000 𝑇𝐸𝑈 
 
𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑′𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó (%) =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
∗ 100 =
1.100.000 𝑇𝐸𝑈
2.200.000 𝑇𝐸𝑈
∗ 100 = 50% 
 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 = 1.515 𝑚 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑇𝐸𝑈 𝑚⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦)
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚)
=
=
710.000 𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦
1.515 𝑚
=  468,65 𝑇𝐸𝑈 𝑚 · 𝑎𝑛𝑦⁄  
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
= 33 𝑚𝑜𝑣/ℎ 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
= 9 𝑚𝑜𝑣/ℎ 
 Capítol 3. El Port de Barcelona i les seves terminals de contenidors 
 
 
 
 
75 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎
𝑁ú𝑚. 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
=
217 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎
6 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
=
= 36.16 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ 
 
 
 
3.4.2.2. Càlcul dels indicadors de productivitat operativa de BEST 
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 60 ℎ𝑎 = 600.000 𝑚2 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (2014) = 1.041.265 𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 (𝑇𝐸𝑈 𝑚2⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
=
1.041.265 𝑇𝐸𝑈
600.000 𝑚2
= 1.74 𝑇𝐸𝑈/𝑚2 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑇𝐸𝑈) =  2.650.000 𝑇𝐸𝑈 
 
𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑′𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó (%) =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
∗ 100 =
1.775.500 𝑇𝐸𝑈
 2.650.000 𝑇𝐸𝑈
∗ 100 = 67% 
 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 = 1.290 𝑚 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑇𝐸𝑈 𝑚⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦)
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚)
=
=
1.041.265 𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦
1.290 𝑚
=   807,18 𝑇𝐸𝑈 𝑚 · 𝑎𝑛𝑦⁄  
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
=  37,5 𝑚𝑜𝑣/ℎ 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
=  𝑚𝑜𝑣/ℎ 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎
𝑁ú𝑚. 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
=
180 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠 ℎ⁄
10 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠
= 18 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠/ℎ 
 
 
 
3.4.2.3. Comparativa numèrica i gràfica (Mètode del valor base) 
 
Variables TCB BEST 
Superfície de la terminal 82 ha 60 ha 
 Volum annual de tràfic 710.000 TEU/any 1.041.265 TEU/any 
Productivitat per superfície 0,87 TEU/m2 1,74 TEU/m2 
Capacitat total de la campa 2.200.000 TEU 2.650.000 TEU 
Tasa d’ocupació mitjana de la 
campa 
50% 67% 
Productivitat annual de moll 70 80 mov/h 76 mov/h 
Longitud de la línia de moll 1.515 metres 1.290 metres 
Productivitat de línia de moll 468,65 TEU/m·any 807,18 TEU/m·any 
Productivitat mitjana de grua 
de moll 
 33 mov/h 37,5 mov/h 
Productivitat de maquinària de 
campa 
9 mov/h Sense dades 
Capacitat de porta 36,16 camions/h 18 camions/h 
Taula 3. Comparativa entre els indicadors de productivitat operativa de les dues terminals de contenidors del Port 
de Barcelona – Font pròpia. 
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 Font: JOC Port Productivity Rankings (2014). Dades registrades entre el gener i el juny de l’any 2014. 
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Per a fer la comparació numèrica dels resultats obtinguts de les variables anteriors, s’utilitza el 
Mètode del valor base (veure apartat 4.3.). És indiferent quina de les dues terminals establir 
com a la terminal de referència, i en aquest cas s’ha assignat la Terminal de Contenidors de 
Barcelona (TCB); per tant tots els seus valors són considerats valors base, establint un 
percentatge del 100%.  
La comparació d’algunes de les variables anteriors (dimesions de la terminal, la capacitat total 
de TEUs a la campa i la longitud de línia de moll) no ha estat quantificada, ja que no són 
indicadors de productivitat pròpiament dits. 
Mètode del valor base: 
- Volum annual de tràfic: 
TCB  710.000 TEU/any  100,00% 
BEST  1.041.265 TEU/any  
1.041.265 
710.000
∗ 100 = 146,66% 
 
- Productivitat per superfície: 
TCB  0,87 TEU/m2    100,00% 
BEST  1,74 TEU/m2   
1,74
0,87
∗ 100 = 200% 
 
- Tasa d’ocupació mitjana de la campa: 
TCB  50%     100,00% 
BEST  67%    
67
50
∗ 100 = 134,00% 
 
- Productivitat annual de moll: 
TCB  80 mov/h   100,00% 
BEST  76 mov/h   
76
80
∗ 100 = 95,00% 
 
- Productivitat de línia de moll: 
TCB  468,65 TEU/m·any  100,00% 
BEST  807,18 TEU/m·any  
807,18
468,65
∗ 100 = 172,24% 
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- Productivitat de grua de moll: 
Mitjana 
TCB  33 mov/h   100,00% 
BEST  37,5 mov/h   
37,5
33
∗ 100 = 113,63% 
 
- Productivitat de maquinària de campa: 
TCB  9 mov/h   100,00% 
BEST  Sense dades          - 
 
- Capacitat de porta: 
TCB  36,16 camions/h  100,00% 
BEST  18 camions/h   
18
36,16
∗ 100 = 49,78% 
 
Figura 25. Gràfic de l’anàlisi comparatiu entre les productivitats dels processos operatius de les terminals TCB  i 
BEST – Font: pròpia. 
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Aquests resultats demostren que l’automatització dels processos operatius en una terminal de 
contenidors garanteixen un nivell de productivitat superior als processos operatius que es duen 
a terme de forma convencional, donant credibilitat a un dels objectius principals de 
l’automatització de les terminals: augmentar la productivitat operativa. 
La competitivitat operativa en les operacions que es porten a terme en el subsistema 
d’atracament és molt semblant (productivitat annual de moll i productivitat mitjana de línia de 
moll), ja que les dues terminals tenen el mateix grau d’automatització en aquestes operatives. 
TCB presenta millor eficiència operativa en els accessos de camions a la terminal, ja que 
presenta una capacitat unitària de porta superior a la que presenta BEST, essent una operativa 
que les dues terminals la tenen automatitzada.  
Per aquest motiu, es pot afirmar que durant l’any 2014 la terminal Barcelona Europe South 
Terminal va ser més competitiva en termes d’operativa portuària que no pas la Terminal de 
Contenidors de Barcelona, gràcies a l’automatització de diverses operacions portuàries. 
Com s’ha dit al llarg del treball, TCB està començant a automatitzar processos portuaris, i això li 
serveix per a continuar essent competitiva en el mercat, però veient que les noves tecnologies 
van evolucionant a grans passos, potser finalment es planteja canviar el model operatiu de tota 
la terminal i convertir-se en una terminal semi-automatitzada o fins i tot automatitzada. 
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Capítol 4. Model d’anàlisis de 
competitivitat d’operacions portuàries per 
a una terminal de contenidors 
 
La intenció d’aquest últim capítol del treball és preparar un model per a analitzar els processos 
operatius que es dónen en una terminal de contenidors i així poder comparar la competitivitat 
operativa de diverses terminals entre elles. L’objectiu és que aquest model analític pugui ser 
extrapolat a qualsevol terminal de contenidors del món, i és fonamental que es dugui a terme 
amb la màxima objectivitat possible. 
L’estudi de competitivitat operativa està dividit en quatre parts principals, totes elles 
imprescindibles: detectar qui és la competència directa, calcular la pròpia productivitat 
operativa, comparar els resultats obtinguts amb els de la competència i, finalment, establir les 
millores necessàries dels processos operatius que ho requereixin. El model s’explica com si 
hagués d’utilitzar-lo una terminal per a analitzar la seva competitivitat productiva. 
 
4.1. Detecció de la competència 
El primer pas de l’anàlisi és saber quin és el hinterland i el foreland de la terminal en qüestió, i 
així poder detectar quines són les terminals de contenidors que tenen una àrea d’influència 
comuna amb la terminal pròpia. A més a més, també s’ha d’establir quin és el tipus de tràfic en 
el que treballa la pròpia terminal (tràfic de cabotatge o tràfic transoceànic). 
Formen part de la competència directa, doncs, totes aquelles terminals que coincideixen 
parcialment o totalment amb la pròpia àrea d’influència (hinterland i foreland) i que 
comparteixen interès amb el mateix tipus de tràfic. És cert que moltes terminals tenen interès 
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tant amb el tràfic de cabotatge o Short Sea Shipping com amb el tràfic transoceànic o de llarga 
distància. Si aquest doble interès de tràfics està present a la terminal analitzada, augmenta el 
ventall de terminals que són competència directa. 
Un cop detectades quines són les terminals que poden treure tràfic a la pròpia terminal, s’ha 
d’intentar conèixer-les a fons. Conèixer informació d’altres terminals no sempre és fàcil, ja que 
no tota la informació de les terminals es fa pública. 
 
4.2. Càlcul de la productivitat operativa de la pròpia terminal 
El segon pas del model analític és calcular, mitjançant una sèrie de fórmules, la productivitat de 
les operacions portuàries que es dónen a la pròpia terminal. 
Primer s’han de detectar quines són les operacions portuàries que es volen analitzar i de quin 
dels quatres subsistemes de la terminal de contenidors en formen part. Aquest model està 
pensat per a analitzar qualsevol procés operatiu que es dur a terme a qualsevol dels 
subsistemes de la terminal. En aquest estudi només es proposen algunes fòrmules de les 
múltiples que hi ha per a calcular la productivitat portuària, tot i que amb les proposades ja es 
pot fer un anàlisi exhaustiu: 
- Subsistema de la zona de moll: 
 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚) 
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑇𝐸𝑈 𝑚 · 𝑎𝑛𝑦⁄ ) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟à𝑓𝑖𝑐 (𝑇𝐸𝑈/𝑎𝑛𝑦)
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙 (𝑚)
 
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑙(𝑚𝑜𝑣 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
 
- Subsistema de la zona d’emmagatzematge: 
 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (ℎ𝑎) 
 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑇𝐸𝑈) 
 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑′𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó (%) =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑇𝐸𝑈)
∗ 100 
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑚𝑜𝑣 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
Anàlisi de l’eficiència operativa de les terminals de contenidors del Port de Barcelona 
 
 
 
 
82 
- Subsistema de la zona d’interconnexió: 
 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛à𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑎 (𝑚𝑜𝑣 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
 
- Subsistema de la zona d’entrega/recepció: 
 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑒𝑛 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜𝑣𝑖à𝑟𝑖𝑎 (𝑚) 
 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑙𝑠 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑠 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠 (𝑛ú𝑚. 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠) 
 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 (𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠 ℎ⁄ ) =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑠
ℎ𝑜𝑟𝑎
 
 
4.3. Comparació entre els propis resultats i els de la competència 
Un cop detectades les terminals de la mateixa àrea d’influència i calculada la productivitat dels 
processos operatius que es volen analitzar, s’han de comparar els resultats obtinguts amb la 
productivitat dels processos operatius de les altres terminals. 
Aquesta comparació no sempre es converteix en tasca senzilla, ja que la pròpia productivitat sí 
que la pots calcular però la productivitat de les altres terminals no és fàcil d’obtenir. HI ha 
operadors de terminals que tenen una política de confidencialitat en mostrar els resultats 
operatius i això es converteix en una dificultat afegida per aquest tercer pas del model d’anàlisi. 
En el cas de no aconseguir les dades concretes de la competència es pot treballar amb 
aproximacions i estimacions que s’ajustin al màxim possible a la productivitat real. Una de les 
maneres en que es poden obtenir dades aproximades de la competència és amb programes 
informàtics que simulen una terminal de contenidors i els seus processos operatius. D’aquesta 
manera es pot saber, sense tenir la informació exacta, a quin nivell de productivitat estan les 
terminals de la competència. 
La comparació pot ser entre la productivitat d’un o més processos operatius de dos o més 
terminals de contenidors. Per exemple, a l’apartat 3.4 es fa una comparació entre la 
competitivitat de diferents processos operatius de dues terminals. 
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L’objectiu d’aquest tercer pas del model analític és determinar quins processos operatius 
portuaris de la pròpia terminal són més competitius que els de la competència (processos 
productius forts) i quins són menys competitius (processos productius dèbils). 
Per a quantificar la comparativa, i d’aquesta manera extreure resultats més exactes, es pot 
utilitzar el Mètode del valor base. Aquest mètode consisteix en agafar una terminal de 
referència i establir la totalitat del valor (100%) al resultat productiu d’aquesta terminal, 
anomenant-lo valor base. Normalment el valor base és el valor productiu de la pròpia terminal. 
Després es busquen els percentatges dels resultats productius de la competència, utilitzant una 
senzilla regla de tres: 
 
% =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑠𝑒
∗ 100 
 
Per exemple, la comparació numèrica i gràfica de la productivitat annual de moll de les deu 
terminals europees més productives segons el JOC, establint la Terminal de Contenidors de 
Barcelona com a terminal de referència, s’obté de la següent manera: 
APM Terminals Rotterdam   102 mov/h  
102
80
∗ 100 = 127,5% 
NTB North Sea Terminal Bremerhaven  97 mov/h  
97
80
∗ 100 = 121,25% 
ECT Delta Dedicated West Terminal   89 mov/h  
89
80
∗ 100 = 111,25% 
Eurogate Container Terminal Hamburg  89 mov/h  
89
80
∗ 100 = 111,25% 
Antwerp International Terminal   84 mov/h  
84
80
∗ 100 = 105,00% 
APM Terminals Algeciras    81 mov/h  
81
80
∗ 100 = 101,25% 
ECT Home Terminal    81 mov/h  
81
80
∗ 100 = 101,25% 
Terminal de Contenidors de Barcelona  80 mov/h (v.b.) 100,00% 
Barcelona European South Terminal  76 mov/h  
76
80
∗ 100 = 95,00% 
HHLA Container Terminal Tollerort  75 mov/h  
75
80
∗ 100 = 93,75% 
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Figura 26. Comparació gràfica de la productivitat annual de moll de les deu terminals més productives d’Europa – 
Font: pròpia. 
 
La comparació gràfica ajuda a detectar de forma inmediata si els processos operatius 
comparats són forts o dèbils competitivament parlant, i d’aquesta manera poder-se fer una 
idea aproximada del nivell de productivitat de la terminal de referència envers les terminals de 
la competència. 
 
4.4. Establiment de les millores necessàries 
Finalment, després de comprovar la competitivitat operacional pròpia amb la de la resta de 
terminals competidores, s’ha d’intentar establir unes millores concretes per aconseguir que els 
processos operatius dèbils augmentin el nivell de competitivitat i, que els processos operatius 
forts mantinguin l’avantatge competitiu respecte la competència. 
Per a millorar els processos operatius dèbils es poden utilitzar programes de simulació de 
terminals, com ara el software gratuït Flexsim CT (Figura 27), amb la intenció de trobar 
operatives innovadores per a la pròpia terminal. L’objectiu d’aquest últim pas és fer front als 
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desavantatges competitius que ens mostren els resultats obtinguts, sempre i quan no sigui 
perjudicial per aquelles operatives en les que ja es té un avantatge respecte les altres terminals. 
 
 
Figura 27. Imatges del programa de simulació de terminals de contenidors Flexsim CT – Font: 
https://www.flexsim.com/es/flexsim-ct/ 
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Conclusions 
 
El transport marítim de contenidors és un sector molt canviant en el que s’ha produït un ràpid 
avenç tecnològic durant els últims anys. Des de que van aparèixer els primers vaixells que 
portaven contenidors fins a l’actualitat el tamany de les dimensions dels vaixells ha augmentat 
en aproximadament un 300% i la seva capacitat de càrrega ha crescut en un 3.800% en seixanta 
anys de diferència: dels 500 TEUs que transportaven els primers vaixells portacontenidors als 
anys cinquanta fins els 19.000 TEUs que transporten els grans vaixells portacontenidors a l’any 
2015, aprofitant les economies d’escala que es dónen en el sector (reduï el cost unitari de 
transport al augmentar les dimensions del vaixell). Aquest creixement es deu a la globalització 
que s’ha donat a finals del segle XX i a principis del XXI i que de moment no s’ha aturat (i sembla 
que vagi en augment), i també als avantatges notables que suposa l’ús del contenidor com a 
unitat de transport, com són la rapidesa de càrrega i descàrrega dels mitjans de transport, 
l’increment de la protecció i seguretat de les mercaderies, l’optimització de l’espai en qualsevol 
mitjà de transport i l’ncrement de la capacitat de multimodalitzar una cadena de transport, ja 
que es tracta d’un element estandaritzat. 
La contenidorització és la forma més eficient de portar a terme un transport multimodal, ja que 
les característiques de disseny del contenidor dónen moltes facilitats a l’hora de realitzar 
l’intercanvi modal i poder establir un servei door-to-door. Per a la majoria de transports 
internacionals de mercaderies l’opció més econòmica és establir un transport marítim com a 
part principal del transport multimodal, i d’aquesta manera el transport contenidoritzat s’ha 
convertit en el facilitador principal del comerç intercontinental. 
Per a fer front a aquests canvis tan notables del transport marítim en contenidors, les terminals 
especialitzades en operar vaixells d’aquest tipus han d’adaptar-se al sector i tenen la necessitat 
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de realitzar grans inversions econòmiques per a poder rebre aquests vaixells gegantins. No 
només són inversions en temes estructurals (molls, superfícies, etc.) sinó també en termes de 
maquinària i tecnologia (automatització dels processos operatius que es duen a terme en una 
terminals de contenidors). Al mercat existeixen diverses màquines capacitades per a manipular 
contenidors, i els operadors de les terminals han de decidir quines d’aquestes són les idònies 
per a operar la pròpia terminal en funció del grau d’automatització i de l’estructura operativa 
de la terminal. 
Les terminals marítimes actuen com a plataformes que garanteixen l’intercanvi modal del 
transport marítim al transport fluvial o terrestre i viceversa, i per això requereixen d’unes bones 
connexions interiors, ja siguin ferroviàries, fluvials o de carretera. Les terminals anomenades 
Port Gateway (d’importació i d’exportació) necessiten estar interconnectades amb el seu 
hinterland amb les millors condicions possibles de rapidesa, seguretat i eficiència respecte a 
l’economia i al medi ambient. 
El Port de Barcelona està considerat un port d’importació i d’exportació, no pas de transbord, i 
el seu hinterland abarca quasi tota la Península Ibèrica i gran part d’Europa, gràcies als 
corredors ferroviaris i a les carreteres que l’uneixen amb aquests destins. Tot i que a la 
infraestructura de les connexions terrestres del Port de Barcelona encara li falta molt per 
arribar als nivells dels grans ports europeus. Per aquest motiu, l’Autoritat Portuària de 
Barcelona, juntament amb el Govern de la Generalitat de Catalunya, demana que s’acabi de 
construir el corredor ferroviari del Mediterrani i les infraestructures d’unió d’aquest corredor 
amb els ports catalans de Tarragona i Barcelona.    
Les terminals de contenidors es diferencien de la resta de tipus de terminals per el seu grau 
elevat de sistematització operacional, podent arribar a automatitzar els processos operatius i 
així estalviar costos de mà d’obra portuària i guanyar eficiència operativa. Es distingeixen tres 
tipologies de terminal en funció del grau d’automatització que s’adopta: les terminals 
convencionals, les semi-automatitzades i les automatitzades. Al Port de Barcelona hi operen 
una terminal convencional, la Terminal de Contenidors de Barcelona (TCB) i una terminal semi-
automatitzada, la Barcelona Europe South Terminal (BEST), les estructures operatives de les 
quals són molt diferents entre elles. 
Els tres models es distingeixen entre ells per la quantitat de subsistemes de la terminal que 
estan automatitzats: la terminal convencional no utilitza l’automatització; la semi-
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automatitzada té automatitzats els subsistemes d’emmagatzematge i d’entrega i recepció de 
contenidors; i la terminal totalment automatitzada utilitza màquines automatitzades en els 
subsistemes d’emmagatzematge, d’entrega i recepció i d’interconnexió. 
L’augment de la productivitat dels processos operatius d’una terminal semi-automatitzada 
respecte una terminal convencional és molt notable, com es pot detectar amb els resultats 
obtinguts de l’anàlisi comparatiu de la competitivitat operativa de les dues terminals de 
contenidors del Port de Barcelona. En canvi, entre una terminal semi-automatitzada i una 
terminal totalment automatitzada no queda clar si es produeix un increment de productivitat o 
bé una reducció, ja que l’automatització del subsistema d’interconnexió no garanteix una millor 
eficiència operativa que la de les màquines convencionals conduïdes per estibadors. 
Pel que fa a l’estudi analític realitzat, les conclusions són que la terminal BEST supera a la 
terminal TCB en quasi totes les productivitats analitzades, ja que aquests processos operatius es 
porten a terme amb màquines automatitzades a BEST i amb màquines operades per estibadors 
a TCB. Ara bé, quan els processos operatius a analitzar tenen el mateix grau d’automatització 
en les dues terminals (subsistema de la zona de moll i els accessos de camions) la diferència es 
redueix, i en alguns casos és TCB la terminal que presenta un avantatge competitiu respecte 
BEST. 
Finalment dir que és fonamental que les dues terminals de contenidors del Port de Barcelona 
no deixin de ser competitives en l’àrea del Mediterrani, ja que la ciutat de Barcelona està 
situada en una zona geogràfica estratègica per a poder captar tràfics el quals els seus orígens o 
destins siguin la Península Ibèrica i Europa en general, però per aconseguir-ho cal millorar molt 
la connectivitat terrestre del Port de Barcelona amb el seu hinterland. 
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